


KW- Rundfunk- Sendertabelle 


kHz 

m 

Rufzeichen 

Station 

11840 

25,34 

OLR4A 

Prag. 



GWQ 

London. 



LRT 

Tucuman, Argent. 
Moskau. 

.1 1 835 

25,35 

CXA19 

Montevideo. 

11780 

25,47 

ZL3 

Wellington. 



FZS4 

Saigon. 



RW96 

Moskau. 



HP5G 

Panama City. 



BEB5 

Schanghai. 

-.1 1770 

25,49 

GVU 

Daventry. 



KNBI 

San Franzisko. 



WNRA 

New York. 



YDE 

Batavia. 

1 1 765 

25,50 

ZYB8 

Sao Paulo. 

11760 

25,51 

VLA8 

Shepparton. 



VLB3 

Shepparton. 



CKRA 

Sackville. 



VUD1 1 

Delhi. 

11750 

25,53 

GSD 

Daventry. 



RW97 

Moskau. 

11740 

25,55 

WRUX 

Boston. 



RW120 

Moskau. 



CE1 174 

Santiago, Chile. 



COCY 

Havana. 

1 1735 

25,56 

LKQ 

Oslo. 

11730 

25,58 

GW 

Daventry. 



PHI 

Hilversum. 



WRUW 

San Franzisko. 



KGEX 

Boston. 



CE 1 173 

Santiago, Chile. 
Paris. 

11725 

25,59 

JVW3 

Tokio. 

1 1 720 

25,60 

ZJM7 

Limassol, Cyp. 



CHOL 

Sackville. 



PRL8 

Rio de Janeiro. 



COH 

Havana, Cuba. 
Moskau. 

11715 

25,61 

HEI5 

Bern. 



HSP5 

Bangkok, Thaild. 

11710 

25,62 

WLWR1 

Cincinnati. 



WLWS2 

Cincinnati. 



RW104 

Moskau. 



VLG3 

Lyndhurst. 

11705 

25,63 

SBP 

Stockholm. 

1 1 700 

25,64 

GVW 

Daventry. 



BEK9 

Peiping, China. 
Paris. 

11696 

25,65 

HP5A 

Panama City. 

1 1685 

25,67 

HVJ 

Vatikanstadt. 

Nanking. 

1 1680 

25,68 

GRG 

Daventry. 



HJCT 

Bogota. 

Bangkok, Thaild. 

11650 

25,75 

XTPA 

Canton, China. 

11630 

25,79 

RW9 1 

Moskau. 

1 1493 

26,10 

XLRA 

Hankow, China. 

1 1 090 

27,05 

CS9MD 

Ponta Delgada. 

11035 

27,19 

CR6RA 

Luanda, Angola. 

11034 

27,19 

YDH2 

Semerang, Java. 

1 1 027 

27,20 

CS2MK 

Lissabon. 

11000 

27,27 

PLB7 

Batavia. 

10970 

27,35 

PZR 

Paramaribo. 

10780 

27,83 

SDB2 

Stockholm. 

10627 

28,23 

WEF50 

New York. 

10615 

28,26 


Tananarive. 

10598 

28,30 

ZIK2 

Belize. 

10564 

28,39 


Bukit Tinggi. 

10365 

28,94 

PLS 

Batavia. 

10315 

29,08 

HCHAC 

Guayaquil, Ekuad. 

10260 

29,24 

PMN 

Bandoeng, Java. 

10258 

29,25 

XNNR 

Peiping, China. 

10220 

29,35 

PSH 

Rio de Janeiro. 

10135 

29,60 

4VRW 

Port au Prince. 

10060 

29,81 

PLY 

Bandoeng, Java. 

1 0055 

29,84 

SUV 

Kairo, Ägypten. 

1 0000 

30,00 

WWV 

Washington, D.C. 


kHz 

m 

Rufzeichen 

Station 

9984 

30,05 


Brazzaville. 

9958 

30,12 

HCJB 

Quito. 

9915 

30,26 

GRU 

Daventry. 

9890 

30,33 

HJAP 

Cartagena. 

9880 

30,36 

RKC 

Moskau. 

9870 

30,40 

HC4NN 

Manta, Ekuador. 
Johannesburg IV. 

9833 

30,51 

COBL 

Havana, Cuba. 

9825 

30,52 

GRH 

Daventry. 

9820 

30,55 


Budapest, Ungarn. 

9815 

30,57 

OAX5C 

Ica, Peru. 

9805 

30,61 


Moskau II. 

9785 

30,66 


Monte Carlo. 

9780 

30,67 


Moskau. 

9767 

30,71 

OTC2 

Leopoldville, Kgo. 

9760 

30,74 

TG WA 

Guatemala City. 
Moskau. 

9750 

30,77 

KNBI 

San Franzisko. 



BEM6 

Lanchow, China. 
Leningrad 1. 

9746 

30,78 


Omdurman, Sud. 

9745 

30,79 


Menada, Celebes, 

9740 

30,80 

HI2T 

San Domingo, D.R. 
Moskau. 

9730 

30,83 

CR7BE 

Laurengo Marques. 



CE970 

Valparaiso, Chile. 



BEA8 

Nanking. 

Leipzig. 

9727 

30,85 

CS2MF 

Lissabon. 

9720 

30,86 

PRL7 

Rio de Janeiro. 



RW108 

Moskau. 

9710 

30,90 


Moskau. 

9700 

30,93 

WNRI 

New York. 



KGEI 

San Franzisko. 



CE970 

Santiago de Chile. 



GWY 

Daventry. 



FZF6 

Fort de France. 



CP25 

La Paz, Bolivia. 



BEE4 

Canton, China. 



WLWS2 

Cincinnati. 

9695 

30,94 

JKG 

Kawachi, Japan. 

9693 

30,95 

FIQA 

Tananarive. 

9690 

30,96 

GRX 

Daventry. 



DZH5 

Manila, P. 1. 



LRA1 

Buenos Aires. 

Singapore. 

Moskau. 

9680 

30,99 

HI2A 

San Domingo, D.R. 



XEQQ 

Mexiko City. 



EQC 

Teheran, Iran. 
Paris. 

9675 

31,01 

GWT 

Daventry. 

9670 

31,02 

VUD9 

Delhi. 



WNBI 

New York. 



WNRX 

New York. 

9665 

31,04 

HEU3 

Bern. 

9662 

31,05 


Wien III. 

9660 

31,06 

GWP 

Daventry. 



HVJ 

Vatikanstadt. 



LRX 

Buenos Aires. 
Moskau. 

9655 

31,07 

JKF 

Nazaki, Japan. 

9653 

31,08 

CR7BJ 

Laurengo Marques. 

9650 

31,09 

ZJM8 

Limassol, Cyp. 



VLB2 

Shepparton. 



RW99 

Moskau 1. 



WCRC 

New York. 



KNBI 

San Franzisko. 



KCBF 

San Franzisko. 

9645 

31,10 

HVJ 

Vatikanstadt. 

9640 

31,12 

GVZ 

Daventry. 



DZH2 

Manila, P. 1. 

9640 

31,12 

CXA8 

Montevideo. 



YVKC 

Caracas. 



COX4 

Havana. 


kHz 

m 

Rufzeichen 

Station 

9630 

31,15 

VUD2 

Delhi. 



VUD1 1 

Delhi. 



CKLO 

Sackville. 



VP4RD 

Port of Spain. 



CP1 2 

Sucre, Bolivien. 
Rom. 

9625 

31,17 

GWO 

Daventry. 



XEBT 

Mexiko City. 
Alma-Ata, USSR. 

9620 

31,19 

CXA6 

Montevideo. 



DUH4 

Manila, P. 1. 



ETA 

Addis Abeba. 
Paris. 

9618 

31,20 

TIPG 

San Jose, C. R. 

9615 

31,20 

VLB9 

Shepparton. 

9610 

31,22 

LLG 

Oslo, Norwegen. 



ZYC8 

Rio de Janeiro. 



CH LS 

Sackville. 



CBFX 

Montreal. 



VLW5 

Perth, W. A. 



XERQ 

Mexiko City. 
Goa, Port. Ind. 




Moskau. 

9608 

31,23 

ZRL 

Kapstadt. 

9605 

31,23 

HP5J 

Panama City. 



JKE 

Yamata, Japan. 
Athen. 

9600 

31,25 

GRY 

Daventry. 



RW96 

Moskau. 

9595 

31,27 

CE960 

Santiago, Chile. 

9590 

31,28 

PCJ 

Hilversum. 



VUD3 

Delhi. 



VUM2 

Madras. 

9582 

31,31 

CR7BE 

Laurengo Marques. 

9580 

31,32 

VLH3 

Melbourne. 



GSC 

Daventry. 



VLB9 

Shepparton. 

9570 

31,35 

GWX 

Daventry. 



VUD8 

Delhi. 



KWID 

San Franzisko. 



KWIX 

San Franzisko. 



WRUW 

Boston. 

Algier. 

9567 

31,36 


Wien. 

9565 

31,36 

ZYK3 

Pernambuco. 



VUD7 

Delhi. 



RW96 

Moskau. 

9560 

31,38 

JVW4 

Tokio. 



RW96 

Moskau. 

Paris. 

9557 

31,39 

XETT 

Mexiko City. 

9553 

31,40 

BED8 

Amoy, China. 

9550 

31,41 

OLR3A 

Prag. 



GWB 

Daventry. 



VUB2 

Bombay. 



WRUA 

Boston. 



YDD3 

Batavia. 



J09K 

Tokio. 



OAX4K 

Lima. 

Paris. 

Moskau III. 

9548 

31,42 

XEFT 

Vera Cruz. 

9545 

31,43 

LRY 

Buenos Aires. 

9540 

31,45 

VLB 

Shepparton. 



VLR 

Lyndhurst. 
München II. 




Rangoon. 

Moskau. 




Tromsö, Norwg. 

9535 

31,46 

SBU 

Stockholm. 



HER4 

Bern. 

9530 

31,48 

VUC2 

Kalkutta. 



WGEO 

Schenectady. 
Manila III. 

9525 

31,50 

GW J 

Daventry. 



ZBW3 

Hongkong. 

9523 

31,51 


Johannesburg. 
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Warum keine Privat-Sender? 


Heft 


7 Jahrgang 1950 


H. K. Auf Seite 247 dieser Folge bringen wir einen australischen Brief, der über die 
Rundfunklage in diesem Erdteil ausführlich berichtet. Uns Mitteleuropäer beeindruckt 
dabei vielleicht besonders die Tatsache, daß eine Stadt wie Sydney mit ihren 1,2 Millionen 
Einwohnern auch den Besitzern einfachster Empfangsgeräte die Möglichkeit gibt, zwischen 
acht verschiedenen Programmen zu wählen. Zwei dieser Programme werden von staat- 
lichen Sendern ausgestrahlt, während sechs Reklamefunk senden. Besonders interessant 
ist weiters, daß 83% der rodiohörenden Bevölkerung den Sendungen der Reklamesender 
zuhören. Aber das steht ja alles in dem erwähnten Brief. 

Und nun noch etwas aus einem Amerika-Bericht, der in einer österreichischen Zeitung 
veröffentlicht wurde. 

„ Dazu gehört die Reklame im Rundfunk und im Fernsehen, beides Institutionen, 

die ausschließlich kommerziellen Zwecken dienen und die aber dennoch ein zwar an- 
spruchsloses, aber für den Durchschnittsamerikaner meist recht unterhaltsames Programm 
bringen — schon weil kein Konsument die kostbare Sendezeit kaufen würde, wenn nicht 
ein halbwegs gutes Programm Gewähr dafür böte, daß auch wirklich Hörer (die natürlich 
keine Radio- oder Televisionsgebühren zu bezahlen haben) vorhanden sind. Und da jeder 
Mensch in den USA, der das Geld und — zumindest seiner Meinung nach — die Eignung 
dazu hat, eine Radiostation errichten kann, ist der Konkurrenzkampf unwahrscheinlich 
hart. Als Beispiel nur sei erwähnt, daß in einer Stadt wie etwa Des Moines, mit ihren 
179 000 Einwohnern, allein sechs konkurrierende Rundfunksender bestehen. Die Ameri- 
kaner selbst aber sind sehr stolz auf ihre „Reklame" und schreiben ihr ein Gutteil der 
phantastischen Entwicklung der Vereinigten Staaten zu." 

Gleichgültig, wie man zum Thema „Staatlicher oder kommerzieller Rundfunk" steht, 
Tatsache ist, daß man, um der Radioindustrie neue Impulse zu geben, unbedingt den 
Hörern die Möglichkeit bieten muß, zwischen mehreren Programmen die Wahl treffen zu 
können. Wie das Mehrfachprogramm aber verwirklichen ? 

In der Schweiz löste man das Problem durch den Drahtfunk, der es seinen Teilnehmern 
gestattet, zwischen drei verschiedenen Programmen zu wählen. 

In Deutschland versucht man, durch den Großeinsatz von UKW-FM-Sendern einerseits 
die Übertragungsgüte wesentlich zu verbessern und andererseits die Rundfunkwellennot 
zu umgehen. Die UKW-FM-Sender haben natürlich dann erst wirklichen Sinn, wenn man 
über sie ein Programm vermittelt bekommt, das anderweitig nicht zu beziehen ist. Aus 
dieser Erkenntnis heraus sendet ja der NWDR bereits ein zweites Programm, ein Unter- 
haltungsprogramm, das besonders den lokalen Charakter betont und sich, wie man von ver- 
schiedenen Seiten erfährt, außerordentlicher Beliebtheit erfreut. Der Bayr. Rundfunk wird 
mit Beginn der Düsseldorfer Funkausstellung ebenfalls in die Fußstapfen des NWDR 
treten und ein eigenes UKW-FM-Programm ausstrahlen. Es ist leicht verständlich, daß, 
wenn der Hörer die Möglichkeit hat, über UKW-FM zusätzlich ein Programm, und dazu 
noch ein Programm, das ihm zusagt, zu empfangen, er alles versuchen wird, um sich diese 
Gelegenheit nicht entgehen zu lassen. Der Kauf eines geeigneten Vorsatzgerätes, das ja 
bereits in der einfachsten Ausführung um 35 DM angeboten wird, gibt ihm die Möglich- 
keit dazu, und — mit dem Essen kommt bekanntlich der Appetit — vielleicht will er 
über kurz oder lang einen wirklichen AM-FM-Super, der ihm dann alle Vorteile der Fre- 
quenzmodulation beschert. 

Und in Österreich? Da herrscht „Schweigen im Walde". Der Radiohandel klagt über 
die schwache Frühjahrssaison. Wer wundert sich darüber, wenn für den Rundfunk keiner- 
lei Propaganda gemacht wird und man lediglich von mehr alliierten Stunden berichtet, 
die über die einzelnen österreichischen Sender je nach der (Schluß auf Seite 248 ) 
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AUCH SIE! 


# Schon die Vorbereitungen für das Hei- 
lige Jahr haben gezeigt, daß der jetzige 
Sender von Radio Vatikan für die derzeitige 
Beanspruchung zu klein ist. An Stelle der 
bisherigen Sendeanlage wird nun in Kürze 
ein moderner Großsender zur Aufstellung 
kommen. Der von Philips konstruierte neue 
Vatikan-Sender hat eine Leistung von 100 
Kilowatt und überstreicht den Kurzwellen- 
bereich von 12 bis 50 m (25 bis 6 MHz). 
Innerhalb dieses Wellenbandes kann der 
Sender auf jede beliebige Frequenz einge- 
stellt werden. Mit Hilfe des neuen „Sperr- 
knopfmechänismus" ist es möglich, den Sen- 
der vollautomatisch in knapp zwei Minuten 
auf*ein beliebiges der sechs voreingeschal- 
teten Bänder des Frequenzbereiches abzu- 
stimmen. Der Abstimm-Mechanismus wird 
von kleinen Motoren betrieben, deren Ein- 
schaltung durch Betätigung eines Wahl- 
schalters erfolgt. Wird dieser Schalter bei- 
spielsweise in die Stellung „Drei" gebracht, 
so kommen sämtliche Motoren in Gang und 
treiben den Abstimm-Mechanismus an, bis 
alle Teile desselben in die entsprechende 
Stellung gelangt sind. Die Bedienung des 
neuen Großsenders ist sehr einfach, denn 
sie erfolgt durchwegs mit Hilfe von Druck- 
knöpfen, die auf dem Steuerpult angebracht 
sind, wo auch die wichtigsten Meßinstru- 
mente nebst einem Kathoden-Oszillographen 
für Modulationskontrolle und Signallämp- 
chen angebracht wurden. Die Ablesegeräte 
zur weiteren Kontrolle des Senders sind über 
dem Steuerpult so angeordnet, daß sie von 
einem Techniker leicht übersehen werden 
können. Zur Kühlung der Senderöhren und 
der Sendespulen dient ein geschlossenes 
Wasserkühlsystem. 

# Das neue Funkhaus für den Vatikan- 
Sender befindet sich noch im Bau. Mit der 
Montage der neuen Groß-Sendeanlage wurde 
bereits begonnen. 

0 Wie aus einer Mitteilung des englischen 
Luftfahrtministeriums hervorgeht, hat dieses 
die Bordfunker der Royal -Air-Force ange- 
wiesen, im Notfall, wenn auf den nor- 
malen Flugfunkbändern keine Verbindung 
zustande kommen sollte, auf dem 40-m- 
Amateurband KRR- oder SOS-Meldungen 
durchzugeben. 

# Von der Alliierten Hohen Kommission 
für Deutschland wurde am 5. Juni 1950 die 
8. und 9. Durchführungsverordnung zum 
Gesetz Nr. 24 verlautbart. Nach diesen Ver- 
ordnungen ist nunmehr den deutschen Fir- 
men wieder erlaubt, Funksendegeräte, sta- 
tionäre Funknavigationsgeräte und Unter- 
wassersuch- und Meßausrüstungen ohne Li- 
zenz zu erzeugen. Allerdings muß eine Be- 
schreibung des Gerätes beim zuständigen 
Sicherheitsamt eingereicht werden. Funk- 
navigationsgeräte, die mit Frequenzen unter 
250 MHz arbeiten, können ohne Lizenz im- 
portiert werden. Für Funkmeßgeräte und 
Funksendegeräte, die nicht stationär ver- 
wendet werden, werden nach wie vor Lizen- 
zen verlangt. 

# Im Jahre 1949 nahm das österreichische 
Patentamt 6015 Patentanmeldungen entge- 


gen. 36% davon- stammten aus dem Aus- 
land. Im selben Zeitraum wurden 2833 Pa- 
tente erteilt, 3489 Anmeldungen zurück- 
gewiesen oder zurückgenommen. Ende 1949 
waren im neuen Register des Patentamtes 
4915 aufrechte Patente eingetragen, gegen- 
über 19 478 im Jahre 1937. Die Frist zur 
Antragstellung auf Eintragung alter Patente 
ist noch offen; 1949 wurden nur 264 der- 
artige Anträge gegenüber noch 1 1 Q3 im 
vergangenen Jahre gestellt. 

0 Bei Schongau in Bayern wurde ein Un- 
terwasserkraftwerk der Bayrischen Wasser- 
kraftwerke fertiggestellt. Der Bau erforderte 
3,7 Millionen DM, die aus ERP-Mitteln zur 
Verfügung gestellt wurden. Insgesamt sind 
zur Verbesserung der Energieversorgung im 
Lechtal 15 derartige Kraftwerke vorgesehen. 

• Von einer amerikanischen Firma wird 
ein ganz einfaches Magnetbandklebegerüt 
erzeugt, das vollkommen einwandfreie Kle- 
bestellen liefert. 

• Der „Blaupunkt" - Audion - Super US 3 
weist ein ganz interessantes Schaltungsdetail 
auf: Mit der Lautstärkeregelung, die durch 
einen in der Kathodenfeitung der Mischröhre 
liegenden 1 0-kOhm-Widerstand erfolgt, ist 
auch die Rückkopplung des ZF-Audions ver- 
änderlich. Und das geht so : Auf dem ZF- 
Transformator ist in der üblichen Weise eine 
Rückkopplungsspule mit 30 Windungen an- 
gebracht. In Serie mit dieser Spule liegt 
eine HF-Drossel mit 200 Windungen gegen 
Masse. Die beiden in Serie liegenden Spulen 
sind mit einem 1 00-pF-Kondensator gleich- 
strommäßig gegen Anode der Audionröhre 
abgeriegelt. Es ist einleuchtend, daß durch 
die Änderung der Selbstinduktion der Dros- 
sel der Rückkopplungsgrad geändert werden 
kann. Geändert wird die Selbstinduktion der 
Drossel durch ein Aluminiumblech, welches 
beweglich vor der Spule angebracht Ist. 
Betätigt man den Lautstärkeregler, also den 
veränderlichen 1 0-kOhm-Widerstand, so wird 
bei den ersten 240 Grad nur der Widerstand 
verändert. Beim letzten Drittel der Drehung 
des Lautstärkereglers wird mechanisch das 
Aluminiumblech mitbewegt, und es ist so 
möglich, bis zum Rückkopplungseinsatz 
einzustellen. Daß eine derartige Lösung 
einen sehr präzisen mechanischen Aufbau 
erfordert, ist leicht verständlich. 

• Auch Philips brachte um 35 DM ein 
UKW-Einbaugerät, das mit einer ECH 43 
ausgerüstet ist, heraus. Dieser Vorsatz ar- 
beitet ohne Pendelrückkopplung. Das H-Sy- 
stem arbeitet in der üblichen Weise als 


Trennrohr, während das C-System als rück- 
gekoppeltes Audion geschaltet ist. Die De- 
modulation erfolgt, wie bei diesen einfa- 
chen Geräten ja nicht anders möglich, durch 
Einstellung der Abstimmung auf einer Flan- 
ke der Resonanzkurve des Schwingkreises. 
Durch das verwendete Schaltprinzip ist die 
Empfindlichkeit allerdings verhältnismäßig 
gering, genügt aber zum einwandfreien FM- 
Empfand in Sendernähe vollkommen. 

• Eine mit einer gesättigten Salzlösung 
getränkte Schnur verändert ihren elektri- 
schen Widerstand je nach dem Wasserge- 
halt der Atmosphäre. Von der „General 
Electric" wurde nun ein Verfahren entwik- 
kelt, das diese Eigenschaft zur Wolken- 
messung ausnützt. Dabei wird ein kleiner 
Sender einem Wetterballon mitgegeben. 
Zweimal in der Sekunde strahlt die Wetter- 
sonde einen Impuls ab, dessen Amplitude 
durch den Widerstand der Schnur verändert 
wird. Durch dieses Verfahren ist es möglich, 
die Ausdehnung und den Wassergehalt der 
Wolken, in denen sich gerade die Wetter- 
sonde befindet, festzustellen. 

• Das Laboratorium des bekannten Fach- 
schriftstellers Otto Limann in Weingarten, 
Würzburg, brachte zu Reparaturzwecken 
einen Breitbandsender mit der Bezeichnung 
M 495 heraus, der als Multivibrator ge- 
schaltet ist und eine Wechselspannung mit 
sehr viel Oberwellen liefert, die alle mit dem 
Grundton moduliert sind. Der Breitband- 
sender, der nur für 220 Volt Wechselspan- 
nung gebaut wird, ist mit einer amerikani- 
schen Doppelröhre bestückt. Die Netzgleich- 
richtung erfolgt mit einem AEG-Selengleich- 
richter. Der Preis ist mit 67 DM verhältnis- 
mäßig nierdrig angesetzt. 

• Auf der Tagung für Flugfunkverbindun- 
gen in Cleveland (Ohio) wurde die Fertig- 
stellung eines Tonbandgerätes bekannt ge- 
geben, das dazu dienen soll, Gegensprech- 
verkehr zwischen Boden und Bordstation 
festzuhalten. Das Gerät wurde von der Bruhs 
Development Company entwickelt und ge- 
stattet gleichzeitige Aufnahme von 14 Ge- 
sprächen auf einem 0,7-Zoll-Band. Über die 
Bandgeschwindigkeit wird nicht berichtet. 
Achtstündiger Dauerbetrieb ohne Wartung 
des Gerätes ist möglich. Die Einzelteile sind 
in drei zirka 2 m hohen Einheitsrelais-Ge- 
stellen untergebracht. Im ersten Gestell sind 
zwei vollständige Bandtransportaggregate 
untergebracht, im zweiten ein drittes und 
die komplette elektronische Ausstattung und 
schließlich im dritten Gestell eine komplette 
Rückspielanlage mit Verstärker und Laut- 
sprecher. 


220 


das efektron — HEFT 7 


Leistungsfähiger Ventilator 

Ein neuer Großventilator für Geschäfte, 
Büro- und Fabriksräume hält eine weit grö- 
ßere Luftmenge in Bewegung als die bis- 
herigen Modelle gleicher Größe. Die von 
der Westinghouse Corporation hergestellten 
Geräte werden in den Größen von 40 und 
50 cm Durchmesser erzeugt. 

Das kleinere der beiden Geräte bewegt 
durchschnittlich 90 Kubikmeter Luft je 
Minute — das ist doppelt soviel, als die 
zur Zeit handelsüblichen Ventilatoren glei- 
cher Größe leisten. Das größere Gerät hält 
200 Kubikmeter Luft im Umlauf — eine 
Leistung, die jene der üblichen 80-cm-Ven- 
tilatoren übertrifft. 

Beide Größen sind als Tisch-, Decken- 
oder Wandventilatoren erhältlich. 

Neuer Isolator ermöglicht den Bau 
größerer Generatoren 

Ein grundsätzlich neues Elektro-Isolierma- 
terial ermöglicht die Konstruktion größerer 
Generatoren. Versuche haben erwiesen, daß 
der von der Westinghouse Electric Corp., 
Pittsburgh (Pennsylvanien), entwickelte Iso- 
lierstoff unter stärkster elektrischer Bela- 
stung die zehnfache Lebensdauer der bisher 
verwendeten Materialien besitzt. 

Die als „Thermalastic" bezeichnete Iso- 
lierung besteht aus Glimmerblättchen, die 
in zähes, hitzebeständiges Kunstharz ein- 
gebettet sind ; die Masse soll in bezug auf 
beinahe alle mechanischen, chemischen und 
elektrischen Eigenschaften den bisher be- 
kannten Isolierstoffen überlegen sein. Vor 
allem sind ihre thermischen Eigenschaften 
so günstig, daß die Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Wärme- Ausdehnungs- 
Koeffizienten von Kupfer, Eisen und Isolie- 
rung belanglos werden. 

Nach den Angaben der Westinghouse-Ge- 
sellschaft beträgt die thermische Ausdeh- 
nung von Thermalastic nur ein Viertel von 
asphaltgebetteter Isolierung. Bei 100 Grad 
Celsius ist die Zugfestigkeit des neuen Iso- 
lierstoffes noch 30mal so groß wie die ge- 
wöhnlicher Isolierungen ; elektrische Isola- 
tionsverluste werden um etwa 70 Prozent 
vermindert. 

Außer der gegenwärtigen Verwendung in 
Dampfturbinen-Generatoren werden noch 
zahlreiche andere Verwendungszwecke in 
Betracht gezogen. 


Hafenüberwachung mit Radar 

Nach Palm-Beach (Kalifornien) und Li- 
verpool (England) hat nunmehr auch als 
dritter großer Hafen der Hafen von Balti- 
more eine Radaranlage erhalten, die die 
Überwachung des Schiffsverkehres bei Ne- 
bel und Schlechtwetter ermöglichen soll. 
Gebaut wurde die Anlage von der Westing- 
house Electronics Corporation. Sie gibt auf 
einem Leuchtschirm von etwa 30 cm Durch- 
messer eine Radarkarte des Hafens und er- 
laubt, Schiffbewegungen in Entfernungen 
von 50 m bis 40 Meilen festzustellen. Die 
Ansteuerung des Bildschirmes ist so, daß 


die Wasseroberfläche dunkel, Schiffe, Bojen 
und Bauten hell erscheinen. Die Antenne 
wurde auf einem vorhandenen Antennen- 
turm von fast 50 m Höhe über dem Meeres- 
spiegel in einer pilzartigen Kunststoffkuppel 
montiert. Die Überwachungsbereiche sind 
je nach Bedarf umschaltbar und geben Ha- 
fenkaten von Gebieten von 1 , 2, 4, 8, 20 
und 40 Meilen Bereichsdurchmesser. Ein 
geeigneter, am Leuchtschirm angebrachter 
Maßstab ermöglicht jederzeit die Eintra- 
gung der Schiffsstandorte in eine normale 
Hafenkarte. Die Impulsdauer des Gerätes 
wurde mit 0,25 Mikrosekunden festgelegt, 
um eine Unterscheidung von nahe beieinan- 
der liegenden Schiffen zu ermöglichen und 
Entfernungsmessungen auch dann zu erlau- 
ben, wenn die Objekte, vom Gerät aus ge- 
sehen, die gleiche Standlinie haben. 

Ma. 

Windkanal für Oberschall 

Im Technologischen Institut von Massa- 
chusetts wurde ein neuer Windkanal in 
Betrieb genommen, der Strömungsgeschwin- 
digkeiten bis zur vierfachen Schallgeschwin- 
digkeit ermöglicht. Der für Versuchszwecke 
zur Verfügung stehende Querschnitt beträgt 
etwa 45x60 cm. Der Energiebedarf der 
Anlage wird durch eine Motorleistung von 
10 000 PS aufgebracht. Die Zirkulation und 
Beschleunigung des Luftstromes erfolgt 
durch zwei Zentrifugalkompressoren. 

Ma. 


Entwicklungsfortschritt 
in alkalischen Tropen-Batterien 

Nachdem die Entwicklung der alkalischen 
Zink-Quecksilber-Batterien einen gewissen 
Abschluß erreicht hat, versucht man nun- 
mehr in den USA, vor allem wegen der 
angespannten Versorgungslage in Zink, ein 
passendes Anodenaustauschmetall zu fin- 
den. Versuche mit Magnesium haben er- 
freuliche Resultate ergeben. Magnesium ist 
nicht nur ein vollwertiger Ersatz für Zink 
sondern übertrifft dieses sogar in mancher 
Hinsicht. Bei gleicher Zellengröße erreicht 
man ungefähr doppelte Anfangskapazität. 
Die Dauerkapazitäten sind auch sehr viel- 
versprechend. Die Forschungen werden von 
den Laboratorien des amerikanischen Si- 
gnalkorps geleitet. 


Biegsamer Isolierlack. 

Die bemerkenswerteste Eigenschaft eines 
neuen Isolierlackes der Irvington Varnihs & 
Insulator Co., Irvington (New Jersey), ist, 
daß er auch nach dem Einbrennen noch 
biegsam bleibt. Der Lack erscheint dadurch 
besonders für die Imprägnierung von Trans- 
formatorwicklungen geeignet, da die Drähte 
auch nach Aufträgen des Lackes gebogen 
und gedreht werden können, ohne daß 
Drahtbruch oder Abblättern des Lackes zu 
befürchten sind. 

Der klare Isolierlack hat ein hohes Di- 
elektrikum und ist ungewöhnlich wider- 
standsfähig gegenüber Feuchtigkeit, Trans- 
formatorenöl, mineralischen Ölen und Lö- 
sungmitteln aller Art. 
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Perm. -Lautsprecher Schrack, 170 mm Durchm. 27,— 
Perm. -Lautsprecher, 4 Watt, la, bestes 

Markenfabrikat 34,50 

Perm. -Lautsprecher Sick, 130 mm Durchm. 34,5. 
Original VE-Elektro dyn. Lautsprecher samt 

Trafo 29,50 

Original Hegra, elektro-dyn. Lautsprecher, 

Feldsp. 1650 Ohm, neu 15, — 

Luftdrehko, einfach, 500 cm, 9,—, la Qualität 16,50 
2fach 2 x 460 pF S 24,-, 2 x 480 pF . . 26,— 

(Siemensfabr., Gelegenheitspost nur solange Vorrat) 
2fach-Präz. WM-Type groß, m. Schneckentrieb 30, — 
3fadvKond., Radion** S 45, — Philips . . . 25, — 

Skale-driebe, Selbstbauskala 3,50 

(Propeller) SM-Propellers kala 6,50 

Zwe r gsupertrieb S 15,-, Alkaskala, groß 48,— 

Elko: Kapsch, 2 x ’6 uF, 300 V 20, — 

Dukati, 16 uF, 525/700 V 12,— 

250 u c , 63/ 7 0 V 5,— 

Gleichstrominstr., 40 mm Flansch, 8 mA, 

50 mA. 100 mA, 2C0 mA, 12 Volt, je . . 28,— 

Drehspul., 5 V/150 V, nicht graduiert . . . 20, — 

Drehspulinstr., 65 mm Durchm., 10 mA + 

50 mA 35, — 

GW Instr, 250 V, bei 220 V-Marke . . . 35,— 
Potentiometer mit Schalter, 0,5 v Ohm . . 12,— 

„ 1 MOhm, mit Schalter . . 12,— 

Doppelpot. 0,5 + 0,35 MOhm, m. Sch. , 16, — 

„ 1,5 -I- 0,35 MOhm, m. Sch. . 16, — 

Meßgleichrichter Sirutor, einzellig . . . 1, — 

Sirutor, normal S 2,50, SAF-GLRR, fünf- 
zeilig S 9,80, Siemens-Kupferoxydul- 

GLRR, 10-zellig 2,50 

Selen-GLRR, 30 V, 0,5 Amp 32,50 

KW -Kond , 280 pF S 6,50, 3fach, 2x30 + 

60 pF S 7,50, 4 x25 pF 5,— 

Rosenthalpt., 1000 Ohm, 100 Watt .... 60,— 

1 1 n ., 10c 0 Öhm, Kohle 17,64 

Stuwert, 500 Ohm, Draht . 5, — 

2polige Ausschalter 1 80 

mit Metallklaue, la 2,80 

Keram. Topfkond 34,50 

K0 pF, 5 KV, ßetriebsp 7,80 

Becherkond., fast alles Pakotroptypen, 

0,5 uF, 1 uF, je 1,— 

Bosch, 1 uF, 350 V Betr., S 1,— ; 2 uF, 250 V, 

Betr. S 2,50; Bosch-Liliput, 0,5 uF . . 1,50 

1 uF, 250 V, Betr. S 1,80; CN 1 uF, 500/ 

1500 V S 1,50; Kondur, rund, 1 uF/250/ 

75 ' S 4,— ; 4 uF, 16c V 5 2/0; 10 uF, 

160 V, Bosch S 2,80; 20 uF, Bosch, 120/ 

200 V S 2,80; 4 u f , 500 Volt 3,80 

Ausgangstrato pr. 3,5/7 <Ohm sek. 3 Ohm 9,— 
HF-Eisenkerne für Mittelfrequenzen (Ma- 

gnetophonl . 2,50 

Netztrafo für Kraftverstärker, 2 x 320 V, 1*0 
mA, 4 V, 2/ Amp., 4 V, 1,5 Amp., 6,3 V, 

4 Amp 68, — 

Netztrafo, detto, 2 x *30 V, 100 mA, 4 V, 2 A, 

4 ' , 0,5 A, HO V, 50 mA 48,— 

Netztrafo, 2 x 250 V, 60 m 4, 6,3 V für Rlm- 

lock, 4 V, GLRR 74,— 

Autotrafo, 220/300 V, sek., 6,3 V, 1 A, 6,3 V, 

' " ‘ 13,50 


28,- 

7,50 

10 ,— 

25,- 

28,— 

38,- 

34,- 

4,80 

5,— 

25- 

45,- 

20 ,— 

15,— 


1,5 Amp. . . . 

... 


NF-Drossel, Ingik 

. . . 


Stabi, STV • 50/ 1 0 

S 9,50 

STV 280/40 . . . 

RL 2,4 T 1 . . . 

2,80 

RV 2,4 P 700 . . 

RL 2,4 P 2 . . . 

io,— 

RL 12 P10 ... 

RL 12 P35 ... 

30,— 

PE C5/15 .... 

OS 12/501 . . . 

10,— 

6TP=r6L6 . . 

IS 50 

28- 

Originalverpackt 

LD 2 

13,- 

LD 5 

LG 2, LG 7 . . 

4,— 

LG 3 

IV 5 

5,— 

RV 2 P 8 0 . . . 

RV 12 P 40C0 . . 

14,— 

(RV 12 P 2000 fallw. 

RL 12 T 15 . . . . 

7 — 

LB 2 . . . . . . 

■ RD 12 Ta . . . . 

7,50 

AC 100 .... 

KC 1 

3,50 

KL 1 

KBC 1 

28,— 

EF 6, EF9, ECH 4, j 

REN 904 ... . 

15,— 

RES 164, RES 174 D, j 

6x5 

10 ,- 

DC 11 

EB 11 

20,— 

LK 460 .... 

Gleichstrom-Voltmeter, 

40 Volt 

Instr., 60 mA . . 



Kreuzspuleninstrument, 

1,5 mA 

Besuchen Sie uns! 

Sie finden bestimmt 

etwas Passendes für Ihren 
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Neuer Vorstoß 

der Schallplatte 

Dem deutschen Physiker Eduard Rhein, der durch seine Bücher „Du und die Elektrizität" 
und „Wunder der Wellen" bekannt wurde, ist es nach achtjähriger Entwicklungsarbeit ge- 
lungen, eine bedeutende Erfindung auf dem Gebiete der Schallplatte zu verwirklichen. 

Durch das neue Verfahren, dem sein Erfinder den Namen „Füllschriftverfahren" gab, 
wird auf der Schallplatte ein Raumgewinn bis zu 70% erzielt, der sich — je nach Be- 
darf — zur Verlängerung der Spieldauer oder zu einer außerordentlichen Steigerung der 
musikalischen Qualität verwenden läßt. 

Die neue deutsche Schallplatte unterscheidet sich äußerlich zunächst durch nichts von 
ihren Vorgängern. Sie läßt sich ohne weiteres auf jedem normalen Schallplattenspieler 
abspielen, läuft mit der normalen Drehzahl von 78 Umdrehungen pro Minute, bean- 
sprucht keinerlei Sonderbehandlung, keine besonderen Nadeln und ist genau so haltbar 
wie jede andere Platte. 


Die „denkende" Rille. 

Der Fachmann aber sieht unter der Lupe 
ein völlig neues Bild: Die einzelnen Ton- 
rillen, die sich bei den bisher üblichen 
Schallplatten ohne Rücksicht auf die je- 
weilige Lautstärke, das heißt die Stärke der 
seitlichen Rillen-Auslenkungen, mit gleich- 
mäßigem Abstand zur Spirale formten, 
schmiegen sich nun immer und überall mit 
dem kleinsten Abstand aneinander. An lei- 
sen Stellen, d. h. t bei geringen seitlichen 
Rillen-Auslenkungen, liegt also Rille dicht 
neben Rille. In einem Musikstück mit seiner 
ständig wechselnden Lautstärke aber streben 
diese Rillen im Rhythmus der Lautstärke, 
wie von unsichtbarer Hand gelenkt, immer 
wieder auseinander und zusammen. Selbst 
ein übertrieben großer plötzlicher Laut- 
stärkezuwachs, beispielsweise ein Pauken- 
schlag, wird auf diese Weise mit verblüf- 
fender Zuverlässigkeit aufgefangen; etwa 
eine Zwanzigstelsekunde vorher wird ihm der 
nötige Platz frei gemacht, der Rillenabstand 
vergrößert sich genau um das vorausbe- 
rechnete Maß, um dann wieder auf den 
kleineren Abstand zurückzugehen. 

Dieser Effekt der lautstärkeabhängigen 
elektrischen Steuerung des Rillenabstandes 
ist das grundlegend Neue an dem Rhein- 
sehen Füllschriftverfahren. 

Es ist leicht einzusehen, daß sich bei 
kleinem Rillenabstand mehr Spiralen, also 
eine größere Spieldauer auf einer Platte 
unterbringen läßt, als bei einem großen, 
und es ist deshalb nur zu verständlich, daß 
man immer wieder versucht hat, diesen kon- 
stanten Abstand zu verkleinern. Dem steht 
aber die Forderung nach ausreichender Laut- 
stärke entgegen. 

Das akustische Korsett. 

Da man von der Schallplatte mit Rück- 
sicht auf die handelsüblichen mechanischen 


Abspieldosen ein gewisses Mindestausmaß 
an Lautstärke verlangen muß, und da die 
Rillenausschläge nun einmal mit der Laut- 
stärke wachsen, konnte man den Rillen- 
abstand bei den bisher üblichen Platten 
nicht weiter herabsetzen. Außerdem darf 
die Lautstärke natürlich auch bei den lei- 
sesten Stellen eines Musikstückes nicht un- 
ter ein gewisses Mindestmaß sinken, weil 
diese Stellen sonst in den stets vorhandenen 
Raurr>- und Nadelgeräuschen untergehen 
würden. 

Der Lautstärke einer Schallplatte sind 
also sowohl nach unten wie nach oben enge 
Grenzen gesetzt. Man war deshalb bisher 
gezwungen, eines der wesentlichsten Aus- 



Bisher: Gleichmäßiger, mechanisch erzeugter Ril- 
lenabstand, der nur bei den verhältnismäßig selten 
vorkommenden großen Lautstärken voll ausgenufct 
wird. Bei mittleren und geringen Lautstärken wird 
wertvoller Plattenraum verschwendet. (Links Im Bilde 
sieben Rillen ohne Musik.) 

drucksmittel der Musik, nämlich ihre Dy- 
namik, durch Begrenzen der Lautstärke- 
unterschiede gewaltig zu verkleinern. 


Ein neues, rauscharmes amerikanisches 
Schallplattenmaterial hat zwar die Mög- 
lichkeit ergeben, die Kleinstlautstärke wei- 
ter zu verringern, das heißt kleinere Laut- 
stärken als bisher aufzuzeichnen und so 
den dynamischen Umfang zu vergrößern. 
Man hat diesen Fortschritt in Amerika aber 
dazu benutzt, die Gesamtlautstärke der 
Platte herabzusetzen, also einen geringeren 
Rillenabstand zu wählen und dadurch die 
Spieldauer entsprechend zu verlängern. Na- 
türlich ist diese „Mikrorillenplatte" nur in 
Verbindung mit besonderen elektrischen 
Geräten verwendbar. Grob ausgedrückt: sie 
würde in Verbindung mit dem normalen 
Rundfunkempfänger keine ausreichende 
Lautstärke liefern. Ein Nachteil, dessen 
Tragweite hier kaum betont zu werden 
braucht. 

Selbstverständlich kommt das Füllschrift- 
verfahren aber auch diesen Mikrorillenplat- 
ten voll zugute; denn auch sie werden bis- 
her noch mit gleichbleibendem Rillenab- 
stand geschnitten. Das Füllschriftverfahren 
wird also auch ihnen eine beträchtliche 
Qualitätssteigerung und eine weitere erheb- 
liche Verlängerung der Spieldauer ermög- 
lichen. 

Verblüffender Gewinn. 

Der Raumgewinn, der sich durch diese 
lautstärkeabhängige elektrische Steuerung 
des Rillenabstandes ergibt, läßt sich auf 
mancherlei Weise zur Vervollkommnung der 
Schallplatte ausnutzen ; beispielsweise zu 
einer erheblichen Verlängerung der Spiel- 
dauer. Das bedeutet — wie die vom Erfin- 
der vorgeführten Musterplatten beweisen — , 
daß die 25-cm-Platte künftig überall dort 
bequem ausreicht, wo bisher die 30-cm- 
Platte nötig war. Viele Musikwerke, die 


\ 
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Das 

Rheinsche 

Füllschrift -Verfahren 

ermöglicht überraschenden 
Fortschritt: 

Längere Spieldauer und höhere 
Klangqualität bei gleicher Laut- 
stärke! 


Die Abbildung rechts zeigt die Schneidapparatur 
für das Kheinsche Füllschrift-Verfahren. 


sich bisher nicht auf einer Plattenseite un- 
terbringen ließen, also einfach unterbrochen 
werden mußten, gehen nun ohne weiteres 
bequem auf eine Plattenseite. Bei der 
Presse-Veranstaltung konnte Rhein mehrere 
25-cm-Schallplatten vorführen, die sogar 
eine wesentlich größere Spieldauer als die 
bisherigen 30-cm-Platten aufweisen. 


Kommt die 21-cm-Platte ? 

Tanz- und Schlagerplatten von normaler 
Spieldauer würden nach diesem Verfahren 
auf etwa 21 cm zusammenschrumpfen, also 



Künftig: Beim Rheinschen Füllschrift-VeKahren un- 
gleichmäßiger, elektrisch gesteuerter Rillenabstand, 
den das elektrische Rechengerät der wechselnden 
Lautstarke fainnervig anpaßt. Raumgewinn bis zu 
70%* (Links im Bilde wieder sieben Rillen ohne 
Musik.) 


viel kleiner, dünner und leichter werden, 
sofern man es nicht vorzieht, den erziel- 
baren Raumgewinn auch bei diesen Platten 
zu einer entsprechenden Ausweitung der 
Spieldauer zu benutzen. 



Dort aber, wo eine so weitgehende Ver- 
längerung der Spieldauer nicht nötig ist, 
gibt das Füllschriftverfahren die Möglich- 
keit zu einer beträchtlichen Steigerung der 
künstlerischen und technischen Qualität, 
denn der Tonmeister kann nun dort, wo 
die Komposition es erfordert, größere Laut- 
stärkenunterschiede zulassen und der Schall- 
platte damit eine äußerst beachtliche Stei- 
gerung ihrer Ausdruckskraft sichern. Oder 
aber er schneidet die Platten grundsätzlich 
mit etwas größerer Lautstärke, um damit 
das lästige Nadelrauschen entsprechend zu- 
rückzudrängen. Und noch ein Drittes: Bei 
der bisher üblichen Schallplatte werden die 
tiefen Töne — aus Gründen der Raum- 
ersparnis — erheblich geschwächt. Das neue 
Verfahren ermöglicht auch hier eine be- 
achtliche Verbesserung. 

Alle Platten „voll" geschrieben . . . 

Endlich aber — und das scheint das 
Wichtigste und Wesentlichste zu sein: Der 
Tonmeister hat es künftig in der Hand, 
jede Platte richtig „voll" zu schreiben. Das 
heißt, er kann bei einer festliegenden Spiel- 
dauer des Musikstückes den Raumgewinn 
nach Belieben zur Verbesserung der Dyna- 
mik und zur Hebung des gesamten Laut- 
stärke-Niveaus bzw. zum geschickten An- 
heben besonders leiser Musikstellen oder 
zum Verstärken der Bässe benutzen. 

Eine Platte nach dem Rheinschen Füll- 
schriftverfahren ist immer restlos „voll" ge- 
schrieben. Leere Rillen gibt es bei ihr nicht 
mehr, der gesamte Rillenraum ist völlig 
ausgenutzt, und es ist von Fall zu Fall nur 
noch eine künstlerische Frage an den Ton- 
meister, wozu er den erzielbaren Raumge- 
winn verwenden will. Ein paar unscheinbare 
Regelknöpfe geben ihm die Möglichkeit, den 
von der Apparatur vorher elektrisch errech- 


neten Raumgewinn in jedem beliebigen 
Verhältnis zugunsten der Gesamtlautstärke, 
der Dynamik und der tiefen Töne zu „ver- 
teilen". Alles andere besorgt das elektrische 
Gehirn der Apparatur dann selbständig. Er 
kann sich diese Regelungen aber auch Vor- 
behalten und den Raumgewinn beim Her- 
stellen der Wachsplatte ganz oder teilweise 
individuell „von Hand" verteilen. 

Die technischen Schwierigkeiten, die bis 
zur Vollendung dieses Erfindergedankens 
überwunden werden 'mußten, waren außer- 
gewöhnlich groß und zum Teil nur unter 
Einsatz völlig neuartiger technischer Mittel 
lösbar. Die Aufgabe, die hier von einer 
Maschine verlangt wird, erscheint nämlich 
um so schwieriger, je näher man sich mit 
ihr beschäftigt, denn sie muß nicht nur 
rechtzeitig und auf Tausendstel' von Milli- 
metern genau den Raum für die zu erwar- 
tende Lautstärke vorbereiten, sondern sich 
auch die Lage und die Lautstärke der vor- 
hergehenden Rille genau „merken", weil nur 
dann ein enges aneinanderschmiegen aller 
Rillen gesichert und ein Ineinanderschreiben 
der Rillen zuverlässig verhindert werden 
kann. 

Ein elektronisches Gehirn mit 56 Röhren. 

Die Aufzeichnungsapparatur, die diese 
Wunderleistung vollbringt, enthält 56 Röh- 
ren. An das elektronische Gehirn der An- 
lage, das äußerst komplizierte Rechenauf- 
gaben mit größter Genauigkeit zu lösen 
und sich dabei zahlreiche elektrische Vor- 
gänge auch noch für eine gewisse Zeit zu 
-merken hat, mußten Genauigkeitsanforde- 
rungen gestellt werden, die in der einschlä- 
gigen Hoch- und Niederfrequenz-Technik 
außerordentlich selten sind. 

(Fortsefcung auf Seite 244) 
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UCH42 


ZB 430 


UAF42 


UL 41 



Bauanleitung 



SCcv&ekiUs- 


Sechs abgestimmte Kreise. Kurz- und 
Mittelwellenbereich. Drei Röhren der 
Rimlockserie (UCH 42, UAF42,UL41). 
Zwischenfrequenz: 464 kHz. Allstrom- 
Ausführung 110 — 220 V. Trockengleich- 
richter. 


Neben der Ausführung tragbarer Empfän- 
ger für reinen Batteriebetrieb und kombi- 
nierten Batterie-Netz-Anschluß setzt sich in 
letzter Zeit eine dritte Art immer mehr 
durch. Es ist dies der tragbar ausgeführte 
Allstrom-Empfänger kleiner Abmessungen. 
Er wird überall dort verwendet, wo Wert auf 
größere Lautstärke und bessere Wiedergabe- 
qualität gelegt wird und die Möglichkeit 
zum Anschluß an ein Lichtnetz besteht. 
Darüber hinaus kann dieser Empfänger auch 
von der Autobatterie gespeist werden. Die 
nötige Betriebsspannung liefert ein kleiner 
Umformer, der motorseitig für 6 oder 12 V 
ausgeführt ist und auf der Generatorseite 
die Entnahme einer Gleich- oder Wechsel- 
spannung von 110 bis 130 V gestattet. 
Das Anlegen einer höheren Betriebsspan- 
nung (z. B. 220 V) bringt keinen Vorteil, 
da der Empfänger, unabhängig von der 
Netzspannung, ständig auf 110 V arbeitet. 
Die über diesem Wert liegende Mehrspan- 
nung wird durch einen vor dem Gerät lie- 
genden Widerstand vernichtet. 

Zur Verringerung der Abmessungen und 
des Materialaufwandes ist der „Harlekin" 


in Reflexschaltung ausgeführt. Darunter 
versteht man bekanntlich die doppelte Aus- 
nützung einer Röhre — im vorliegenden 
Falle die ZF-Verstärkerröhre — , welche 
gleichzeitig zur Zwischen- und Niederfre- 
quenzverstärkung dient. Dadurch war es 
möglich, das Gerät mit nur drei Röhren 
auszuführen und dennoch die Leistung 
eines Vierröhren-Gerätes zu erzielen. Die 
Eingangs- bzw. Mischstufe — bestückt mit 
der Rimlockröhre UCH 42 — ist normal 
aufgebaut. Im Interesse kleiner Abmessun- 
gen findet ein kleines Kurz-Mittelwellen- 
Spulenaggregat Verwendung, welches mit 
dem Drehkondensator, dqm Wellenschalter 
und der Skala zusammengebaut ist und in 
abgeglichenem Zustand geliefert wird. An- 
tennen- und Erdbuchse sind über Schutz- 
kondensatoren von je 5000 pF mit dem 
Gerät verbunden. Durch den parallel zur 
Antennenspule gelegten Widerstand von 20 
Kiloohm wird die Abstimmung des Vorkrei- 
ses von der Art der angeschlossenen An- 
tenne nahezu unabhängig, was gerade bei 
einem tragbaren Gerät wichtig ist, da ja 
dauernd mit verschieden langer Antenne 
gehört wird. 


Die ZF-Verstärkerröhre dient, wie be- 
reits gesagt, gleichzeitig auch zur NF-Vor- 
verstärkung.. Die Wirkung der Schaltung ist 
folgende : Die am Sekundärkreis des ersten 
ZF-Bandfilters auftretende HF-Spannung ge- 
langt über den Kopplungskondensator von 
1 00 pF an das Steuergitter der UAF 42. 
Hier erfolgt die hochfrequente Verstärkung 
auf das im Anodenkreis liegende zweite 
Bandfilter. An dem mit dem Primärkreis 
in Reihe liegenden Widerstand von 0,1 
Megohm tritt gleichzeitig die verstärkte 
NF-Spannung auf, welche vom Arbeitswider- 
stand der Diode abgenommen wird und 
über einen Kopplungskondensator an den 
Fußpunkt des Sekundärkreises des ersten 
Bandfilters gelangt. Der an dieser Stelle 
liegende Lautstärkeregler — ein logarith- 
misches Potentiometer von 0,5 bis 1 MOhm 
— regelt gleichzeitig die HF- und NF-Span- 
nung, wodurch eine Übersteuerung der Re- 
flexröhre mit Sicherheit vermieden werden 
kann. Für Hochfrequenz ist sowohl der Se- 
kundärkreis des ersten Bandfilters als auch 
der Primärkreis des zweiten Bandfilters mit 
Kondensatoren von 200 bzw. 300 pF über- 
brückt. In die automatische Lautstärke- 


Der , Harlekin" mit abgenommener Rückwand 


Die Vorderansicht unseres Reflexsupers 
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ein tragbarer Empfänger für 
Heim 

Reise 

Auto 

diesmal in Allstrom-Ausführung 



Das Chassis von unten 


regelung (Fadingausgleich) wurde sowohl die 
Misch- als auch die ZF-Verstärkerröhre 
einbezogen. Die am bereits erwähnten An- 
odenwiderstand auftretende NF-Amplitude 
wird über einen Kondensator von 10 000 pF 
an das Steuergitter der Endpentode UL 41 
geführt. Die zur Erzielung einer verzerrungs- 
freien Wiedergabe erforderliche Gittervor- 
spannung dieser Röhre entsteht durch Span- 
nungsabfall an dem in der Kathodenzulei- 
tung liegenden Widerstand von 160 Ohm, 
welcher für Niederfrequenz mit dem Nieder- 
volt-Elko von 50 bis 1 00 /xF überbrückt wird. 

Der Empfänger ist für 110 V Netzspan- 
nung konstruiert und arbeitet auch beim 
Anschluß an höhere Betriebsspannungen mit 
diesem Wert. Der Vorwiderstand bei Ver- 
wendung des Gerätes am 150- oder 220-V- 
Netz liegt vor dem gesamten Empfänger 
und nicht, wie üblich, nur im Heizkreis. 
Diese Art der Schaltung hat verschiedene 
Vorteile. Die Leistung des Gerätes wird da- 
durch von der Netzspannung unabhängig, 
der Netzteil wird durch Wegfall verschie- 
dener Teile wesentlich einfacher. Zur Gleich- 
richtung bei Betrieb an Wechselstrom dient 
ein kleiner Trockengleichrichter (130 V, 
40 mA), wie er in geeigneter Ausführung 
im Handel erhältlich ist. Im Heizkreis wird 


durch' Verwendung eines' Skalenlämpchens 
von 18 V, 0,1 A, und eines NTK-Wider- 
standes ein zusätzlicher Vorwiderstand über- 
flüssig. Zur Glättung der gleichgerichteten 
Spannung dient ein Elko-Kombinee von 
50 + 32 fiF / 1 50 V + 50 /*F I 1 2 V, wovon 
der letztgenannte Kondensator zur Über- 
brückung des Kathodenwiderstandes der 
UL 41 dient. Der vor dem Gleichrichter 
liegende Widerstand von 30 Ohm hat die 
Aufgabe, eine Überlastung des Gleichrich- 
ters durch den Einschaltstromstoß zu ver- 
hindern. 

Soweit die wichtigsten Hinweise über die 
Schaltung. Für den Aufbau dient ein Alu- 
miniumchassis mit den Abmessungen von 
230X80X50 mm. Die Anordnung der Be- 
standteile zeigen die Abbildungen. Die ZF- 
Verstärkerröhre ist durch das zweite Band- 
filter teilweise verdeckt. Der Ausgangsüber- 
trager liegt unter dem Chassis und nimmt 
dadurch die Sicht auf die Röhrenfassung 
der Endröhre UL 41. Das Elko-Kombinee 
mußte aus raumtechnischen Gründen neben 
'dem Drehkondensator aufgestellt werden. 
Der Netzgleichrichter findet hinter der End- 
pentode zwischen Lautsprechermagnet und 
Kastenwand Platz. Unterhalb des Chassis 
verbleibt ein freier Raum von 40 mm Höhe, 


in dem der Vorwiderstand mit dem Netz- 
spannungswähler, das Netzkabel mit Stecker 
und eine Wurfantenne untergebracht sind. 
Ratsam ist es, immer eine Schraubfassung 
mitzuführen, um das Gerät auch dort, wo 
keine Steckdose vorhanden ist, betreiben zu 
können. Auch diese sowie eventuell ein 
Dreifachstecker finden in dem Raum unter 
dem Chassis Platz. Soll das Gerät auch im 
Auto betrieben werden, empfiehlt es sich, 
als Netzkabel und Antennenzuleitung eine 
abgeschirmte Ausführung zu verwenden, um 
Störungen des Motors und des Umformers 
fernzuhalten. Das Mustergerät hat die 
Außenabmessungen 250x205x100 mm. 
Das Gehäuse besteht aus 6 bis 7 mm star- 
kem Sperrholz und ist mit Leder überzogen. 
Soll der Reflexempfänger „Harlekin" nur 
für den Heimgebrauch Verwendung finden, 
ist es natürlich möglich, den Einbau in jede 
beliebige Kassette vorzunehmen. In diesem 
Falle ist es vorteilhaft, einen Lautsprecher 
mit größerem Membrandurchmesser einzu- 
bauen. 

Der Abgleich bereitet nicht mehr Schwie- 
rigkeiten als der jedes anderen Überlage- 
rungsempfängers und geht in der bereits 
mehrfach beschriebenen Weise vor sich. Da 
die Eingangs- und Oszillatorspulengruppe 


jfln den Spulen liegt es bestimmt niäit . . . 

RKF-Spulen werden 5fach geprüft! 

• 1. Das verwendete Material wird bereits vor der Verarbeitung sorgfältig 
geprüft, da Drahtmaterial und Hochfrequenz-Eisenkern die Güte einer 
Spule bestimmen. 

• 2. Die fertige Spule wird erst mechanisch, dann 

• 3. in Spezialgeräten elektrisch auf Güte geprüft. 

• 4. Wird jede Spule genauestens auf die vorgeschri ebene Induktivität 
und Wicklungskapazität kontrolliert. 

• 5. Gleichzeitig mit dem Vorabgleichen jeder Spule erfolgt eine abschlie- 
ßende, exakte Gütemessung. 

RKF-Empfängerbauteile sind in jedem Fachgeschäft erhältlich 

Laboratorium Ing. V. STUZZI, Wien VII, Neubaugasse 71 

An dieser Stelle finden Sie von nun an praktische Hinweise für die Fehlersuche in Ihrem Selbstbau-Gerät 



HEFT 7 — das elektron 


225 



mit dem angebauten Drehkondensator und 
der Skala bereits abgeglichen geliefert wird, 
die ZF-Bandfilter ebenfalls vorabgeglichen 
sind, erstreckt sich der Abgleichvorgang auf 
geringfügige Korrekturen der Einstellkerne 
der Bandfilter. 

Die guten Empfangsergebnisse, welche 
der Allstrom-Super „Harlekin" lieferte, wer- 
den uns Anlaß sein, in Kürze ein ähnliches 
Gerät, jedoch in reiner Wechselstrom-Aus- 
führung mit Röhren der E-21 -Serie aufzu- 
bauen und zur Beschreibung zu bringen. 

Ing. Vist. 

Materialzusammenstellung. 

1 Drehkondensator-Spulenaggregat f. Kurz- 
und Mittelwellen, DKM 22 

2 ZF-Bandfilter, 464 kHz, ZB 430 

1 Trockengleichrichter, 130 V, 40 mA 
1 Potentiometer, 0,5 MOhm mit Schalter 
1 Elko-Kombinee, 50 -f- 32 /xF / 1 50 V + 

50 /xF / 1 2 V 

1 Kleinlautsprecher, perm.-dyn., Korbdurch- 
messer 100 mm 

1 Ausgangsübertrager, 4500 Ohm, 6 Ohm 
1 NTK-Widerstand 

1 Hauptwiderstand, 200 + 500 Ohm, 15 W 
1 Netzumschalter, einpolig, drei Stellungen 
1 Skalenlämpchen, 18 V, 0,1 A 
1 Drehknopf, klein 

1 Chassis, Aluminium 1,2 mm, 230X80X 
50 mm 

1 Kassette, Sperrholz, mit Traggriff 

3 Rimlockfassungen 

Widerstände: 

1 30 Ohm, 1 Watt 
1 160 0hm, 0,5 Watt 
1 2 kOhm, 1 Watt 

1 20 kOhm, 0,25 Watt 

2 20 kOhm, 0,5 Watt 
1 30 kOhm, 0,5 Watt 

1 50 kOhm, 0,25 Watt 
1 0,1 MOhm, 0,25 Watt 

1 0,2 MOhm, 0,25 Watt 

2 0,5 MOhm, 0,25 Watt 

2 1 MOhm, 0,25 Watt 
1 2 MOhm, 0,25 Watt 
1 3 MOhm, 0,25 Watt 

Kondensatoren: 

1 50 pF, Calit oder Glimmer 

3 1 00 pF, Calit oder Glimmer 

2 200 pF, Calit oder Glimmer 

1 300 pF, 500 V B.-Sp. 

3 5000 pF, 1000 V B.-Sp. 

2 10 000 pF, 500 V B.-Sp. 

2 20 000 pF, 500 V B.-Sp. 

1 30 0.00 pF, 500 V B.-Sp. 

2 0,1 /xF, 500 V B.-Sp. 

Röhren: 

UCH 42, UAF42, UL 41 


Atomkontrollierte Präzisionsuhren. 

Ist auch einstweilen heute noch die Ge- 
nauigkeit der elektronischen Quarzuhren 
unübertroffen — die täglichen Gangschwan- 
kungen betragen etwa 0,001 bis 0,002 
Sekunden — , so scheint es doch möglich 
zu sein, diese Genauigkeit durch elektro- 
nische Uhren anderer Art, die sich der Ab- 
sorptionsschwingungen von Atomen oder 
Molekülen bedienen, zu erreichen und im 
Laufe der technischen Entwicklung sogar zu 
übertreffen. 

Das National-Buro of Standards hat nun 
eine derartige Uhr fertiggestellt und berich- 
tet bereits von einer Gangschwankung von 
nur 1 Sekunde in 8 Monaten. Dies ent- 
spricht einem täglichen Fehler von etwa 
0,004 Sekunden. Diese neue Präzisionsuhr 
macht sich die Eigenschaft von Gasmole- 
külen zunutze, im Gebiet ihrer Eigenschwin- 
gungen Energie zu absorbieren. So liegt 
z. B. die Eigenfrequenz des Ammoniak- 
moleküls (NH3) bei 23 870,4 MHz. Wird 
Ammoniakgas mit dieser Frequenz durch- 
strahlt, so wird ein Großteil der Strahlungs- 
energie absorbiert, da sie in Schwingungs- 
energie der Moleküle umgesetzt wird. Die 
Abbildung zeigt den schematisierten Auf- 
bau eines Ammoniakmoleküls, in dem die 
Atome etwa an den Ecken eines Tetraeders 



angebracht sind. Bei Einstrahlung der Eigen- 
frequenz beginnt nun das Stickstoffatom, 
zwischen den beiden Punkten 1 und 2 Pen- 
delschwingungen auszuführen. Man erzeugt 
nun diese Eigenfrequenz mit Hilfe eines 
Quarzoszillators und läßt sie in ein mit 
Ammoniakgas gefülltes, zirka 10 m langes 
Kupferrohr mit rechteckigem Querschnitt 
eintreten, das als Hohlraumkabel aufzu- 
fassen ist. Steht die Quarzfrequenz genau 
auf der Eigenfrequenz der Moleküle, wird 
ein Großteil der eingekoppelten Energie 
absorbiert. Weicht hingegen die Quarzfre- 
quenz von letzterer ab, so geht ein größerer 
Anteil durch den Rohrleiter und wird von 
einem Detektor aufgenommen und gleich- 
gerichtet. Diese Richtspannung wird nun da- 
zu verwendet, den Quarzoszillator so zu ver- 
stimmen, daß er wieder in der Sollfrequenz 
schwingt. Die erste Uhr dieser Art hat, wie 
bereits erwähnt, eine tägliche Gangschwan- 
kung von etwa 0,004 Sekunden. Man er- 
hofft sich aber, vor allem durch Verwen- 
dung anderer Gase, eine weitere Erhöhung 
der Genauigkeit. Der Antrieb des Uhrwerkes 
selbst erfolgt ähnlich wie bei Quarzuhren 
allgemein üblich, durch Frequenzteilung 
und Antrieb eines Synchronmotors. 

• Aus Edelstahl werden Nägel angefertigt, 
die an der Spitze eine Polyäthylen-Isolierung 
tragen ; sie können (in die Wand geschla- 
gen) als Stützen für Fernseh-Antennen 
dienen. 


Alle Bestandteile für den 

HARLEKIN 

lt. Bauanleitung „das elektron" sowie 
für sämtliche im „elektron" veröffent- 
lichte Schaltungen 


Akkuladegerät wieder erhältlich: S 

220 V / 2 V / 0,1 A 25,- 

„ / 6 V / 0,5 A 45,- 

„ / 6 V / 1,- A 5o — 

// / 2,4 u. 6 V / 0,5 A . 50,- 

Luftdrehko., 500 cm, gute, kleine Ausführung 8,— 
Zwergdrehko. m. Bakelitdeckplatten, 500 cm 9,— 
» • • 300 cm 8 ,t— 

Rück kopplungsdreh ko., Hartpapier .... 6,50 
Radione-Präz.-Drehko., 1 x 500 mit 

Friktionsskala 90 

Radione-Präz. Drehko., 3 x 500 mit 7 

Schneckentrieb 35, _ 

Morsetaster, in la schwerer Ausführung . . 15,— 
Weh rmachts wellen Schalter, 

30 Kontakte, 8 Stlg 6,50 

Weh rmachtsschlüsselschalter, 4 Stlg 1,50 

Hochbelastbare Potentiometer für Motore, 

Ladegeräte usw. 5 Ohm, 5 A 29,— 

8 Ohm, 10 A 35.— 

Trockengleichrichter, 30 mA, 150 V .... 15,— 

30 mA, 110 V 10 — 

. 80 mA, 280 V .... 20,- 

Meßgleichrichter S&H 25,— 

Sirutoren 1 90 


Erstes Fachgeschäft für 
Magnetophon-Dreh- und Bestandteile 


Ni we-Tonbandaggreg. 
Tonb. norm. u. dünn 
Bobbys m. u. o. Teller 
Aufspulvorrichtung, 
komplett. . 5 75,— 
Abspulvorrichtung, 
komplett . . S 75,— 
Löschoszlllator 
Entzerrdrosseln 
Motore usw. 


To köpfe 

Umlenkrollen 

Führungsrollen 

Bobryträger 

Anpreßmechanismus 

Absdiirmhauben 

Aufsprechtrafo 

Wiedergabetrafo 

Mikropnontr., perm. 


Permaloy- und Mu-Abschirmbleche 
Händler Rabatt 


Mikroamperemeter 50 mA, 

Fla schdurchmesser 75 mm 50,— 

Galvanometer 4-40-400 V, 13.500 Ohm pr. V 25,— 
Einbauinstrument, 3C00 Ohm oder 250 V oder 

100 mA, o,s und 5 A je 25,— 

Kreuzspuleninstrumente, komplett, klein . 3^80 

, * „ groß . 4,— 

Audionspule, HF-Utze, E-Abstlmmung . . 3,90 

3 Kreisspulen, abgesch. für M. u. I., HF-Utze, 

alle drei Spulen 9 — 

Elko, 32 uF, 35 /385 V 9 — 

* 20 uF 110 V 3,50 

* 10 uF 110 V 

Niedervolt-Elko, 150 uF/6 V 4,_ 

Größen bis zu 50 uF . , 2,50 


Trafo-Wickelmaschine für Handbetrieb in la 
Ausführung (ca. 4 kg) 
gefederte Drahtführung, Handvorschub 
Übersetzung 1 : 3 ohne Zählwerk S 3 50, — 
mit Zählwerk S 380, — 


Tauchspulenmikrophon, in schönem Ge- 
häuse mit Trafo und Abschirmkabel . . 150,— 

S S 

RV 2,4 P 700 . . . 7,_ EFM 11, ||. Wahl . 18,— 
RL 12 P 10 . . . -10,— EBF 11, II. Wahl . 18,— 

LS 50 30, — 328 a m. Postsockel 4,80 

KC 1 II. Wahl . . 5,— 358 a m. Topfsockel 7,50 

ECH 21, EBL. 21, UCH 21, UBL 21 II. Wahl . 22,— 
UAF 21 17,50 


Radiolaboratorium 

Heinz Josefovsky 

Llnz-Urfahr, Hptstr. 1 („Gold. Löwe“) 
Linz, Neue Heimat, Dieselstr. 11 
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Die Deutschlandredaktion 



UKW- Fernempfang und Fernsehen 


Zuweilen wird es dem Beobachter in 
Westdeutschland ein wenig unheimlich zu- 
mute. Das Tempo der Entwicklung auf dem 
Radiogebiet ist atemberaubend und niemand 
hätte es für möglich gehalten, daß wir nach 
dem totalen und anscheinend endgültigen 
Zusammenbruch im Jahre 1945 und im An- 
schluß an die Kämpfe ums nackte Dasein 
in der Periode bis zur Währungsreform im 
Juni 1948 geradezu erstaunliche Ergebnisse 
zu berichten haben. 

Aus der Not geboren und nicht zuletzt 
aus einer etwas übertriebenen Angst vor den 
Folgen des Kopenhagener Planes ging man 
in Westdeutschland an den Aufbäu eines 
UKW-Sendernetzes. Wir haben unseren Le- 
sern in Heft 6 ausführlich über Pläne, Er- 
gebnisse und Wünsche auf diesem technisch 
und wirtschaftlich gleich wichtigen Gebiete 
berichtet. Heute wollen wir nur einen kur- 
zen Nachtrag geben. Und zwar handelt es 
sich um erstaunliche Empfangsergebnisse, 
die beim Nordwestdeutschen Rundfunk und 
neuerdings auch beim Hessischen Rundfunk 
in Frankfurt am Main einlaufen. In Ham- 
burg und Langenberg stehen seit zwei Mo- 
naten 1 0-kW-Stationen, die mit 6- bzw. 
8fach-Antennen gebündelt in die Horizon- 
tale strahlen und deren theoretische Reich- 
weiten (streng nach Formeln berechnet) zwi- 
schen 60 und 80 km liegen. Die Praxis 
zeigt, daß diese Entfernungen spielend ge- 
schafft werden. 100, 120, 150 und mehr 
Kilometer sind an der Tagesordnung. Ihr 
westdeutscher Redakteur, bewaffnet mit 
einem Mende-Vorsatzgerät UKW-V 5 (siehe 
Heft 6) und einem Graetz 152 (einem nor- 
malen 7-Kreis-Super) als NF-Verstärker, 
hört den Hamburger UKW-Sender auf 88,9 
Megahertz mit ausgezeichneter Qualität in 
seinem Wohnort Emden an der Nordsee 
über eine Entfernung von nicht weniger 
als 180 km. Als Antenne wird ein selbst- 
gefertigter Schleifendipol von 1,6 m Länge 
benutzt (ein gehobeltes Brett von 10 cm 
Breite und 1,8 m Länge trägt — mit Reiß- 
zwecken aufgeheftet — eine Litze); unten 
daran hängen als Ableitung 20 m Flach- 
kabel mit 300 Ohm Wellenwiderstand. Der 
Dipol ist an eine günstige Stelle im Gebälk 
des zweistöckigen Hauses befestigt, während 
die Ableitung formlos aus der Dachlucke 
baumelt und unten ins Wohnzimmer gezo- 
gen ist. Der Empfang ist, wie erwähnt, qua- 
litativ recht gut, allerdings schwankt die 
Feldstärke, so daß in ungünstigen Momen- 
ten das Rauschen stärker als die Modu- 
lation ist ... aber das ist recht selten. 

Wenn ich nun auf den Dachboden steige 
und den primitiven Dipol um 90 Grad 


schwenke, so daß die Richtung Nord-Süd 
wird, kann ich leise und noch schwankender 
als Hamburg den UKW-Sender Langenberg 
einfangen. Entfernung: 240 km!!! 

Der Rekord aber ist die Aufnahme des 
Hamburger Senders in Helsingborg, Süd- 
schweden, über 340 km hinweg. Ein Ama- 
teur berichtet aus dieser Stadt, daß er 
Hamburg mit r 5 und s 7 — 8 aufnehmen 
kann. Benutzt wurden ein Schleifendipol im 
Zimmer und ein 1 2-Röhren-Super (Eigen- 
bau !). 

Damit aber nicht genug! Anfang Juni 
nahm der Feldbergsender bei Frankfurt am 
Main seine Tätigkeit ebenfalls mit 10 kW 
Leistung auf. Hier liegen sehr günstige Ver- 
hältnisse vor, da die Spitze des Sendemastes 
immerhin 980 m über NN liegt. Die Emp- 
fangsergebnisse sind daher ausgezeichnet, 
eine bisher nicht bestätigte Meldung stammt 
aus Achim bei Bremen, d. h. über eine Ent- 
fernung von rund 370 km! 

Zitieren wir noch einen Brief eines Elek- 
tro-lngenieurs, dessen Wohnort dicht bei 
Verden an der Aller liegt: 

„Ich empfange Hamburg zu jeder Tages- 
und Nachtzeit störungsfrei, weiter der Feld- 
stärkenreihe entsprechend: Hannover (0,5 
Kilowatt), Langenberg und Feldberg, die 
tagsüber mit geringfügigem Rauschen und 
nach Sonnenuntergang vollständig einwand- 
frei zu hören sind. Als Antenne benutze 
ich einen selbstgefertigten Schleifendipol 
mit UKW-Kabel 300 Ohm, als Empfänger 
den Nordmende-UKW-V-5." 

Diese beachtlichen Ergebnisse haben 
bereits dazu geführt, daß man die Fre- 
quenz von Langenberg auf 88,5 MHz ge- 
ändert hat; bisher arbeitete die Station mit 
Hamburg zusammen auf 88,9 MHz. Da nun 
beide Sender unterschiedliche Programme 
bringen, gab es Gebiete, in denen sich 
beide störten! 

Man fühlt sich in die guten alten Zeiten 
zurückversetzt . . . man klettert wieder ein- 
mal auf die Dächer, läßt Zuleitungen her- 
unter, trimmt Empfänger und freut sich 
wie ein Kind, wenn es mit dem UKW- 
Fernempfang klappt. 

Überraschung Nr. 2 ist der Beginn des 
Fernsehrundfunks in Hamburg, oder ge- 
nauer gesagt, des Versuchsbetriebes. Seit 
Mitte Juni strahlt ein 1 00-W-Sender von 
Siemens mit einer kleinen Richtantenne in 
nördlicher Richtung vom Hochbunker in 
St. Pauli in Hamburg. Bisherige Reichweite 
12 km, erzielt mit einem speziell für den 


Nordwestdeutschen Rundfunk entwickelten 
Fernsehempfänger einer kleinen Firma in 
Holstein. Zur Zeit steht in Hamburg ein 
präzise durchkonstruierter Filmgeber der 
Fernseh-GmbH., die dieser Tage Studio- 
kameras anlieferte, so daß seit Mitte Juli 
ein bescheidenes zweistündiges Abendpro- 
gramm läuft, gemischt aus Filmen und klei- 
nen Spielszenen. 

Man plant, im nächsten Frühjahr einen 
1 0-kW-Bildsender aufzubauen und damit 
u. a. Kiel zu erreichen. Sender Nr. 2 
wird in Köln aufgestellt, und beide erhalten 
eine Mikrowellen-Relaisverbindung, die sich 
zur Zeit in Konstruktion befindet. Unklar 
sind noch die Studiopläne, aber man wird 
wohl diese Frage eines Tages beantworten 
müssen. Jedermann ist sich klar, daß der 
„richtige" Fernsehprogrammbetrieb teuer 
wird ! — Noch unbestätigte Meldungen 
sprechen von einer Verlängerung der Mikro- 
wellenstrecke über Köln hinaus nach Frank- 
furt. Hier hat man im neuen Sendehaus 
auf dem Feldberg genügend Raum freige- 
halten, um neben zwei oder drei 10-kW- 
UKW-Stationen auch noch einen Fernseh- 
sender unterzubringen. 

Mit dem gleichen Elan, der die deutsche 
Rundfunkgeräte-Produktion im Jahre 1949 
auf 1,3 Millionen Stück ansteigen ließ, 
scheinen sich einige Firmen auf die Produk- 
tion von Fernsehempfängern stürzen zu wol- 
len. Erste Berichte sprechen von einem 12- 
Röhren-Gerät mit 30-cm-Bildröhre für . . . 
500 DMark! Nun, es gibt genug Skeptiker, 
die dies für ausgeschlossen halten, und so 
wollen wir diese Kurzbetrachtung mit dem 
Hinweis abschließen, daß Überraschungen 
auf diesem so überaus interessanten Gebiete 
jeden Tag möglich sind. 

(PS.: Wirtschaftlich gesehen, sind die 
Ergebnisse der gesteigerten Tätigkeit auf 
dem Gebiete des UKW-Rundfunks weniger 
erfreulich. Der Unterzeichnete ist gerne be- 
reit, Interessenten hierüber Aufschluß zu 
g eben !) Kar| Tefzner 

# Nur 35 DM kostet ein von der Firma 
Nord-Mende herausgebrachtes UKW-Vor- 
satz- bzw. Einsatzgerät, das, je nachdem, 
ob es sich um die Wechselstrom- oder All- 
stromausführung handelt, mit einer EC 12 
bzw. UCF 12 bestückt ist. Das Gerät arbei- 
tet mit Pendelrückkopplung und die dadurch 
erreichte Empfindlichkeit ist naturgemäß 
sehr groß. Dds zweite System der Doppel- 
röhre soll das Strahlen des Pendlers über 
die Antenne verhindern. 
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EBERHARD STEINORT 


Magnetische Kupplungen 


Die Erfindung der Dampfmaschine durch 
James Watt hatte einen ungeheuren Auf- 
schwung der gesamten technischen Entwick- 
lung zur Folge. Die Menschen- und Tier- 
kraft wurde mehr und mehr durch die Ma- 
schine ersetzt. Mit der Entwicklung des 
Maschinenbetriebes erfolgte die Entwicklung 
der Kupplung, nämlich jenes Teiles, durch 
den die krafterzeugende Maschine mit dem 
kraftverbrauchenden Gerät verbunden ist. 
Starre Kupplungen erwiesen sich bald als 
ungeeignet, da der Krafterzeuger stillge- 
setzt werden mußte, wenn man das ange- 
triebene Arbeitsgerät anzuhalten wünschte. 
Sie wurden- deshalb zur Unmöglichkeit, als 
man dazu überging, mit einer Dampfma- 
schine mehrere Arbeitsvorrichtungen zu be- 
treiben. Das Kupplungsglied muß also eine 
jederzeitige Trennung und auch Wiederver- 
bindung erlauben. 

Zahnrad- und Klauenkupplungen gestat- 
ten zwar eine jederzeitige Trennung, sobald 
aber, beim Kraftverbraucher größere Mas- 
sen vorhanden sind, führt das Wiederein- 
kuppeln irgendwo zu einem Bruch, da diese 
Massen im Augenblick des Einkuppelns auf 
die Geschwindigkeit des Antriebes zu be- 
schleunigen wären. Daraus ergibt sich für 
brauchbare Kupplungen die Forderung nach 
einer gewissen Elastizität. Die Kupplung 
muß es erlauben, bei gleichbleibend schnel- 
ler Antriebsseite die angetriebene Seite lang- 
sam zu beschleunigen. Diese Forderung kann 
jedoch nur dann erfüllt werden, wenn beim 
Einkuppeln die angetriebene Seite gegen- 
über dem Antrieb so lange zurückbleibt, 
bis auch der Kraftverbraucher auf die glei- 
che Geschwindigkeit beschleunigt ist. Dieses 
Zurückbleiben nennt man Schlüpfen, die 
Geschwindigkeit des Zurückbleibens, bezo- 
gen auf die Antriebsseite, die Schlupfge- 
schwindigkeit. 

Die Eigenart einer Kupplung, also ihre 
Charakteristik, welche die Anwendung be- 
stimmt u. begrenzt, ist durch das Verhalten 
des von der Kupplung übertragenen Dreh- 
momentes in bezug auf die Schlupfgeschwin- 
digkeit bestimmt. 

Es mag dazu notwendig sein, den Begriff 
Drehmoment etwas näher zu erläutern: Als 
Drehmoment bezeichnet man das Bestreben 
zweier paralleler aber zueinander entgegen- 
gesetzt gerichteter Kräfte , die an einem 
Körper angreifen, diesen in eine drehende 
Bewegung zu setzen. Dieses Bestreben ist um 
so größer, je größer die angreifenden Kräfte 
(K) sind und je größer der senkrechte Ab- 
stand (a) der Angriffspunkte dieser Kräfte 
ist. Das Drehmoment M ist also = K • a 


und wird in dyn • cm, g • cm oder kg • m 
angegeben. Dabei ist 1 kg = 981 000 dyn. 

Zu der seit langem bekannten Reibungs- 
(Friktions-)Kupplung sind im Laufe der Jahre 
die magnetischen Kupplungen hinzugekom- 
men, mit denen sich dieser Artikel befassen 
wird. Grundsätzlich sind bei den magneti- 
schen Kupplungen vier verschiedene Typen 
zu unterscheiden, die sich durch ihr Ar- 
beitsprinzip und durch ihre Arbeitskennlinie 
unterscheiden : 

1. Kupplungen und Schleppvorrichtungen 
nach dem Wirbelstromprinzip. 2. Kupplun- 
gen nach dem Hysteresisprinzip. 3. Ma- 
gnetische Kupplungen. 4. Magnetische 
Eisen-Öl-Friktionskupplungen. 





Abbildung 1 



Abbildung 2 


Die einzigartige Entwicklung, die seit der 
Erfindung der Fe-Ni-Al-Dauermagnetlegie- 
rungen durch den Japaner Mishima ein- 
setzte und durch die Entdeckung der Eng- 
länder Oliver und Shedden zu den bekann- 
ten vorzugsgerichteten Dauermagnetwerk- 
stoffen Ticonal der Philipswerke führte (in 
USA AINiCo V und in England Alcomax 
genannt), gestattet es, leistungsfähige ma- 
gnetische Kupplungen mit Dauermagneten 
zu bauen, so daß auch hier die Elektro- 
magnete mehr und mehr verdrängt werden. 
Für Leser mit besonderem fachlichen Inter- 
esse an diesen Vorrichtungen werden des- 
halb im Verlaufe dieses Aufsatzes auch 
Richtlinien für den richtigen Gebrauch 
von Dauermagneten gegeben. Weiters wird 
die Umwandlung der vom Magneten ge- 
speicherten Außenraumenergie in mecha- 
nische Arbeit gezeigt werden. Diese rein 
technisch-mathematischen Abschnitte kön- 
nen aber ohne Schaden für das Gesamtver- 
ständnis übergangen werden. 


Anwendungsgebiete und Arbeitskennlinien 
der magnetischen Kupplungen. 

Wie bereits im vorhergehenden betont, 
wird das Verhalten einer Kupplung durch 
die Größe des übertragenen Drehmomentes 
bei verschiedenen Schlupfgeschwindigkeiten 
gekennzeichnet. In Abb. 1 sind die Kenn- 


linien der vier magnetischen Kupplungs- 
arten dargestellt. 

Wir können daraus folgendes entnehmen: 

a) Wirbelstromkupplungen 
übertragen Drehmomente nur unter Schlupf- 
bedingungen. Die Größe des Drehmomentes 
steigt gradlinig mit wachsender Schlupfge- 
schwindigkeit. Ihre Anwendung ist also vor 
allem dort vorteilhaft, wo die angetriebene 
Seite nur über einen gewissen Bereich mit- 
geschleppt werden braucht, wobei durch eine 
kleine Gegenfeder für jede Drehmoment- 
größe bei einer bestimmten Stellung inner- 
halb dieses Bereiches ein Gleichgewichts- 
zustand hergestellt wird, wie z. B. in Tacho- 
metern, Drehzahlmessern usw. In übertra- 
gendem Sinne finden wir das Wirbelstrom- 
kupplungsprinzip bei den Bremsmagneten 
der elektrischen Zähler wieder. 

b) Hysteresiskupplungen. 

Das übertragene Drehmoment ist bei al- 
len Schlupfgeschwindigkeiten gleich groß. 
Hysteresiskupplungen werden vor allem in 
Meßvorrichtungen für Draht- und Faden- 
längen in der Draht- und Textilindustrie 
verwendet. 

c) Synchronkupplungen 
arbeiten nicht unter Schlupfbedingungen. 
Das Drehmoment fällt bereits bei kleinen 
Schlupfgeschwindigkeiten sehr schnell gegen 
Null. Sie werden überall dort angewendet, 
wo Drehmomente besonders für Meßzwecke 
aus oder in einen geschützten Raum über- 
tragen werden müssen, z. B. Durchflußmeß- 
anlagen, Kraftstoffanzeiger bei Flugzeugen, 
Pumpen usw. 

d) Eisen-Öl-Magnetkupplun- 
g e n 

sind erst vor kurzer Zeit bekannt gewor- 
den. Das übertragene Drehmoment ist bei 
allen Schlupfgöschwindigkeiten gleich groß. 
Sie gestatten es, bei kleinen Abmessungen 
große Drehmomente zu übertragen. 

Bei allen angeführten magnetischen 
Kupplungen kann die Größe des Dreh- 
momentes geregelt werden, indem man 
durch Weicheisenstücke den Magneten mehr 
oder weniger kurzschließt oder indem man 
den Arbeitsspalt vergrößert oder verkleinert. 

Wirkungsweise und Aufbau. 

a) Wirbelstromkupplungen. 

Um die Wirkungsweise von Wirbelstrom- 
kupplungen zu verstehen, betrachten wir 
Abb. 2. Der Dauermagnet wird in, der an- 
gegebenen Richtung unter der leitenden 
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Platte durchgezogen. Die Kraftlinien des 
Magneten schneiden dabei die leitende 
Platte und es entsteht eine Spannung, die 
einen Strom durch das leitende Material 
treibt, welcher vom Widerstand des Werk- 
stoffes abhängig ist. Dieser Strom aber in- 
duziert ein Magnetfeld, dessen Pole so ge- 
richtet sind, daß die induzierten Pole zu- 
sammen mit den Dauermagnetpolen eine 
bremsende Kraft entgegen der Bewegungs- 
richtung ausüben. Würde der Magnet also 
kreisförmig unter der Platte bewegt werden 
und die Platte im Zentrum dieses Kreises 
gelagert sein, so würde auf die Platte ein 
Drehmoment einwirken, dessen Stärke linear 
mit der Geschwindigkeit des rotierenden 
Magneten ansteigt, da die induzierten Strö- 
me, somit auch die durch diese hervorge- 
rufenen Magnetpole, proportional der Ge- 
schwindigkeit des rotierenden Feldes gegen- 
über der Platte sind. Hiermit ist auch das 
gradlinige Ansteigen des Drehmomentes mit 
steigender Schlupfgeschwindigkeit in Ab- 
bildung 1 erklärt. 

Bei technischen Anordnungen u. Vorrich- 
tungen wird man allerdings wegen der gro- 
ßen Polstreuung keinen Stabmagneten wie 
in Abb. 2, sondern in sich geschlossene ma- 
gnetische Kreise mit Weicheisenrückfüh- 
rungswegen für die Kraftlinien wählen, 
deren Prinzip in Abb. 3 dargestellt ist. 



Abbildung 3 


Für speziell interessierte Leser seien hier 
noch die Gleichung für das Drehmoment 
von Wirbelstromkupplungen und einige wei- 
tere Besonderheiten gegeben : 

M = <t> 2 . a 2 . d • ’co / 1 00 • Q • £ • K (2) 
dabei ist : 

M rr Drehmoment (dyn • cm) 

$ = Kraftfluß an den Polen (Maxwells) 
a =: Länge des Drehmomentarmes (cm) 

D = Dicke der Schleppkappe (cm) 
w = Winkelgeschwindigkeit 
Q Querschnitt der Magnetpole (qcm) 

£ = spezifischer elektrischer Widerstand 
(Mikro-Ohm • ccm) 

K = veränderlicher Koeffizient, abhängig 
vom Wirbelstromweg. 

Aus dieser Gleichung ist zu entnehmen, 
daß das Quadrat des Kraftflusses mal der 
Schleppkappendicke, als 3> 2 D, dem Dreh- 
moment M proportional ist. <f> 2 ist aber ab- 
hängig von der Spaltlänge L (vgl. Abb. 3), 
welche wiederum aus technischen Gründen 
durch die Schleppkappendicke D bestimmt 
ist. Nach Abb. 3 ist weiters der Gesamtspalt 
an einem Ende des Magneten gleich der 
Schleppkappendicke plus dem Luftanteil 
(mechanischer Spielraum) S, also 

L = S + D (3) 

Es muß deshalb für D einen optimalen 
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Wert geben. Nach dem oben Gesagten ist 
M ~ $ 2 • D (4) 

und da 3> über einen kleinen Bereich zu- 
nehmender Spaltlänge L linear abnimmt, 
M - D / L 2 (5) 

Daraus folgt : 

M ~ (L-S) / L 2 ~ ( 1 /L) — (S/L 2 ) (6) 

Differenziert man M nach L, so erhält man 

dM / dL = (1 /L2) +(2S/L3) = 0 (7) 

also L = 2S (8) für maximales M. 

Da (3) L = S-f-D, ist 2S = S+D, folglich 
S = D (9) für maximale Drehmomente M, 
wobei stets danach getrachtet werden soll, 
S möglichst klein zu machen. 

b) Hysteresiskupplungen. 

Um die Wirkungsweise von Hysteresis- 
kupplungen verständlich zu machen, be- 
trachten wir Abb. 4a und 4b. Abb. 4a 
zeigt den schematischen Aufbau einer Hy- 
steresiskupplung. Diese besteht im wesent- 
lichen aus einem Stator-Dauermagneten, 
dem Rotor aus einem Werkstoff mit mög- 
lichst großem Hysteresisverlust (also auch 
Dauermagnetwerkstoff) und einem Weich- 
eisenring, durch den die magnetischen 
Kraftlinien zurückgeführt werden, um mög- 
lichst gute magnetische Wirkungsgrade zu 
erzielen. Verfolgen wir nun den Ablauf 
eines kleinen Teilchens des Hysteresisringes 
bei einer Drehung um 360°. Bei Stellung I 
steht das Teilchen direkt unter dem N-Pol 
des Statormagneten. Das Teilchen wird also 
vom Statormagneten in axialer Richtung 
(vgl. Kraftlinienverlauf Abb. 4a) magneti- 
siert und hat jetzt oben einen S-Pol und 
unten einen N-Pol. Diese Stellung entspricht 
Punkt 1 in Abb. 4 b. Wird nun der Ring 
um 90° gedreht, so fällt der magnetische 
Arbeitspunkt auf Grund der großen selbst- 
magnetisierenden Wirkung der eng bei- 
einander liegenden freien Pole auf Punkt 2 
der Hysteresisschleife in Abb. 4 b zurück und 
verbleibt in dieser Lage, bis das Teilchen 



bei weiterer Drehung um 90° bei Stellung 3 
(entsprechend Pkt. 3 der Hysteresisschleife) 
unter den anderen Magnetpol des Stator- 
magneten zu liegen kommt. Während also 
von Stellung 1 bis knapp vor Stellung 3 der 
oben liegende S-Pol des Hysteresisringes den 
N-Pol des Statormagneten nachzuschleppen 
bestrebt war (entgegengesetzte Pole ziehen 
sich an), stößt er bereits knapp vor Stel- 
lung 3 den S-Pol des Statormagneten vor 
sich her. Dieses Anziehen und Abstoßen 


bewirkt ein Drehmoment. Der weitere Ab- 
lauf durch den 3. und 4. Quadranten der 
Hysteresisschleife erfolgt analog dem eben 
beschriebenen Vorgang. Da aber die Arbeit 
des Magnetisierens und Ummagnetisierens 
durch den Statormagneten pro Umdrehung 
vollkommen konstant und nicht von der Zeit 
abhängig ist (verhältnisgleich dem Flächen- 
inhalt der Hysteresisschleife), ist auch das 
Drehmoment bei allen Schlupfgeschwindig- 
keiten konstant. 

Man kann diese Kupplungen daher in 
Vorrichtungen verwenden, die in der Textil- 
und Drahtindustrie für Längenmessungen 
von Drähten und Fäden benutzt werden, 
indem man den Draht über den Rotor aus 
Hysteresismaterial laufen läßt. Die Vor- 
richtung arbeitet zuverlässig, unabhängig 
von Änderungen der Wickelgeschwindigkeit 
und bietet gegenüber rein mechanischen 
Zählwerken durch die Schlupfmöglichkeit 
Schutz gegen Zerreißen. Durch Nähern des 
Regelshunts an den Statormagneten in Ab- 
bildung 4 a kann dessen Magnetisierungs- 
kraft verkleinert werden und das Material 
des Hysteresisrotors arbeitet dann auf dem 
in Abb. 4 b schraffiert gezeichneten Verlauf, 
was einer Verkleinerung des Drehmomentes 
gleichkommt. Im folgenden sollen nun die 
Größe des Drehmomentes entwickelt, des- 
gleichen Anhalte für die Auswahl des Werk- 
stoffes des Hysteresisringes und die Bemes- 
sung des Statormagneten gegeben werden. 

Wenn das Rotormaterial pro ccm und pro 
Umdrehung einen Hysteresisverlust = Eh 
in joule/ccm/Umlauf hat, so wird der Ener- 
gieverlust pro Umdrehung bei einem ge- 
wissen Volumen V gleich E hVP joule sein, 
da ja jedes Teilchen des Hysteresisringes 
von jedem Paar der Pole P durch die ganze 
Schleife getragen wird. Wird der Ring mit 
n Umdrehungen pro Minute gedreht, so wird 
der Energieverlust = E hVPn joule/min sein. 

Da aber 9,80175 joule — 1 kg • m und 
4500 kg • m/min = 1 PS sind, ergibt sich 
1 PS = Eh • V vP • n (9) 
9,802 • 4500 

= 2,265 Eh VPn • 10—5 (10) 

Wie hier nicht näher gezeigt werden 
kann, ist aber auch : 

1 PS = 2 Ti rM • n / 4500 (11) 

wobei das Drehmoment M in kg • m ange- 
geben ist. 

Werden beide Ausdrücke für das PS (10) 
und (11) gleichgesetzt, so ergibt sich: 

2 Tr M • n / 4500 = 2,265 Eh V P n • 1 0—5 
M == 0,0 1 63 E h V P in kg • m (12) 

Wie zu sehen, hat sich auch hier der 
Wert n, der ja praktisch mit der Schlupf- 
geschwindigkeit identisch ist, herausgehoben. 

Abb. 5 zeigt die Hysteresisverluste ver- 
schiedener handelsüblicher Dauermagnet- 
werkstoffe in Abhängigkeit von der Stärke 
des magnetisierenden Feldes, also von der 
Stärke des Statormagneten. Auch hier zeigt 
sich, daß der Werkstoff Ticonal (in Öster- 
reich von den Hütte Liezen in Lizenz der 
Firma Philips hergestellt) alle anderen Ma- 
gnetwerkstoffe weit überragt. Es scheint 
günstig, den Werkstoff bei einer Magneti- 
sierungsfeldstärke von etwa 700 bis 800 
örsted arbeiten zu lassen. Bei der Auswahl 
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der günstigsten Magnetisierungsfeldstärke 
ist aber noch ein weiterer Punkt zu beachten. 

Die Feldstärke in dem Spalt zwischen 
Statormagnet und Weicheisenring wird durch 
das Einfügen des Hysteresisringes wesent- 
lich herabgesetzt (starke Selbstentmagneti- 
sierungswirkung der dicht nebeneinander lie- 
genden Pole und Serienluftspalte). Deshalb 
muß der Statormagnet von vornherein we- 
sentlich (3- bis 6mal) stärker dimensioniert 
werden, um die beabsichtigte Feldstärke im 
Hysteresiswerkstoff zu ereichen. 



Abbildung^ 


In Abb. 6 wird die graphische Bestim- 
mung der vom Statormagneten ohne Hyste- 
resisring zu erzeugenden Feldstärke für 
den Werkstoff gezeigt, und zwar für ver- 
schiedene Magnetisierungsfeldstärken. Die 
notwendige Feldstärke im Spalt kann durch 
Legen einer Geraden parallel zur Luftspalt- 
scherungslinie vom Punkt der gewünschten 
maximalen Magnetisierungsfeldstärke im 
Rotor als Schnittpunkt dieser Linie mit dem 
Feldstärkemaßstab gefunden werden. Die 
Luftspaltsicherungslinie, also der Selbstent- 
magnetisierungsfaktor = tg a wird am be- 
sten durch Versuche ermittelt. 

c) Synchronkupplungen. 

Synchronkupplungen sind seit vielen Jah- 
ren bekannt und gebräuchlich. Wie schon 
betont, arbeiten Synchronkupplungen nicht 
unter Schlupfbedingungen. Wird die „Ka- 
pazität" der Kupplung überschritten, so 
schlüpft die Kupplung, das Drehmoment 
fällt gegen 0 und die Kupplung „klebt" so 
lange nicht, bis die Drehzahl wesentlich 
herabgesetzt oder die Antriebsseite ganz an- 
gehalten wird. 

Der grundsätzliche Aufbau läßt sich aus 
Abb. 7 ersehen. Wir finden in der einfach- 
sten Form einen stabförmigen Magneten 
und ein U-förmig gebogenes Weicheisen- 
blech, in welches der Dauermagnet einge- 
paßt ist. Um ein maximales Drehmoment zu 
entwickeln, ist hier zwischen Dauermagnet 
(Antrieb) und Weicheisenbügel eine winkel- 
mäßige Versetzung von zirka 25° notwen- 
dig. Da es sich bei der Funktion der Syn- 
chronkupplung um die grundsätzliche Frage 
der Umwandlung magnetischer Außenraum- 
energie in mechanische Arbeit handelt, sei 
diese Frage etwas eingehender besprochen. 

Bekanntlich speichert ein Dauermagnet 
dann am meisten Energie in seinem Außen- 
raum, wenn seine Luftspaltscherungslinie 
die Entmägnetisierungskurve so schneidet, 
daß der Schnittpunkt B gleichzeitig den 
Eckpunkt des größten in der Entmagneti- 


sierungskurve möglichen Rechteckes dar- 
stellt (Abb. 7). Diese Bedingung kann durch 
entsprechende Dimensionierung von Länge 
zu Querschnitt des Magneten oder durch 
Armierung mit Eisenpolschuhen erfüllt wer- 
den. Dividiert man die Fläche des größten 
eingeschriebenen Rechtecks (Gauß • Örsted) 
durch 8 i r, so erhält man die magnetische 
Außenraumenergie in erg/ccm Magnetwerk- 
stoff. Es ist also die Fläche OABC * Volu- 
men (ccm) / 8 7r gleich der max. Außen- 
raumenergie eines Magneten (erg). Der Ma- 
gnet in Abb. 7a sei voll magnetisiert und 
im offenen Zustand auf maximale Außen- 
raumenergie konstruiert, die im zusammen- 
gebauten Zustand mit dem Weicheisen- 
bügel bei etwa 25° winkelmäßiger Verset- 
zung wirksam wird. Wenn der Weicheisen- 
bügel sich aber parallel mit dem Magneten 
dreht (diesem genau gegenübersteht), wird 
die selbstentmagnetisierende Wirkung der 
freien Pole rückläufig und der Arbeitspunkt 
des Dauermagneten wandert auf der Linie 
BD zum Punkt D (Abb. 7 b). Die Außen- 
raumenergie ist dann in mechanische Arbeit 
umgewandelt. (Vollkommen geschlossene 
magnetische Kreise haben nach außen hin 
keine anziehende Kraft mehr und scheinen 
unmagnetisch.) 

Da der Arbeitspunkt sich hierbei nicht 
auf der Linie BC, sondern entlang der Linie 
BD (innere Magnetisierungslinie) bewegt, 
entspricht in diesem Falle die Fläche OABD 
derjenigen magnetischen Energie, die zur 
Verrichtung mechanischer Arbeit zur Ver- 
fügung steht. Mißt man nun die tangentiale 
Kraft in Abhängigkeit vom Abstand a zwi- 
schen Dauermagnet und Weicheisenbügel 
in Höhe der Pole und trägt die Meßergeb- 
nisse auf, so wird man eine Kurve ähnlich 



7c erhalten. Die Fläche OXY entspricht da- 
bei der mechanisch verrichteten Arbeit. Es 
ist also : 


Fläche OABD • Volumen 

8 7 r 


= Fläche OXY (13) 


Ohne dabei einen größeren Fehler zu 
machen, kann diese Räche OXY als Dreieck 
angesehen werden. 

K max • a 
Fläche OXY = 

O 


wobei a = halbe Magnetlänge * sin des 
Versetzungswinkels ist. Die maximale tan- 
gentiale Kraft k in dyn ist also : 

2 • Fläche OABD • Volumen (ccm) 

Kmax in 

8 7 r • halbe Magnetlänge • sin des 

Versetzungswinkels (14) 

Fläche OABD • Volumen 
2 7r Magnetlänge • sin Verset- 
zungswinkel (15) 


Diese Gleichung beruht auf der grund- 
sätzlichen Annahme, daß ohne Versetzungs- 
winkel ein vollkommen geschlossener ma- 
gnetischer Kreis gebildet wird, daß also die 
gesamte magnetische Außenenergie in me- 
chanische Arbeit umgewandelt wird, sowie 
auf der Annahme, daß sich der Magnet in 
einem stabilisierten Zustand befindet, bei 
dem bei der Energieumwandlung keine in- 
nerlichen Strukturänderungen auftreten. In 
der Praxis wird dagegen wegen des unbe- 
dingt notwendigen Luftspaltes, der sich 
zwangsläufig durch die Wand des Schutz- 
raumes ergibt, niemals der Punkt D auf 



der Linie BD einstellen, sondern es wird 
auch ohne winkelmäßige Versetzung bei- 
spielsweise nur der Punkt E erreicht werden. 
Es darf deshalb nur mit der Fläche FABE 
anstatt der Fläche OABD für die Energie- 
umwandlung gerechnet werden, da die Dif- 
ferenz zwischen den beiden Flächen als ma- 
gnetische Außenraumenergie verbleibt. Ab- 
bildung 8 zeigt die wirksame Außenraum- 
energie von offenen Ticonalmagneten (ohne 
Polarmierung) in Abhängigkeit von ihrem 
ungefähren Längen-Querschnitts-Verhältnis. 

d) Eisen-Öl-Magnetkupplun- 
g e n. 

Die erst seit kurzem bekannten magne- 
tischen Eisen-Öl-Kupplungen sind im Grunde 
genommen Friktionskupplungen. Ihr Dreh- 
moment ist bei praktisch allen Schlupfge- 
schwindigkeiten annähernd konstant. Wäh- 
rend die meisten der bisher bekannt gewor- 
denen Veröffentlichungen solche Kupplun- 
gen unter Verwendung von Elektromagneten 
beschreiben, soll hier gezeigt werden, daß 
auch hier Dauermagnete gleichwertig, in 
vielen Fällen auf Grund der absoluten Stö- 
rungsunerhpfindlichkeit sogar überlegen 
sind. Das Prinzip der Kupplung ist in Heft 
1 2/49 eingehend beschrieben worden und 
soll daher hier nur kurz gestreift werden. 
Schwemmt man feines Eisenpulver in be- 
stimmten Flüssigkeiten, z. B. chlorierten Di- 
phenylen, Poliphenylen, Diphenyläther, chlo- 
rierten Ölen oder Hexachlorbutadienen auf, 
so beiben diese Eisenteilchen schwebend. 
Das Gemisch verhält sich wie eine Flüssig- 
keit. Durch ein magnetisches Feld werden 
die aufgeschwemmten Eisenteilchen aber 
miteinander verkettet und die Flüssigkeit 
wird zu einem mehr oder weniger festen 
Stoff. Auf dem Gebiete der Kupplungen an- 
gewendet, kann also beispielsweise die Ober- 
fläche der Antriebsseite mit der Oberfläche 
des Ausganges durch Einwirken eines ma- 
gnetischen Feldes je nach dessen Stärke 
mehr oder weniger fest verbunden werden. 
Durch feine Nuten sorgt man zusätzlich 
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noch dafür, daß für das Eisen-Öl-Gemisch 
ein gewisses Reservoir und gleichzeitig eine 
bessere Haftmöglichkeit geschaffen wird. 
Wenn die Kupplung schlüpft, wird weiters 
noch für eine gute Durchmischung gesorgt. 



qi <?+ qa W u r,* 1,6 « i,o y 4* 

(6Ht für Ticona!) ^/Q f<~>/cm*i % 


Abbildung 8 

Ganz besonders einfach gestaltet sich der 
Aufbau solcher Kupplungen mit Dauerma- 
gneten, wenn die Kupplung bei einem be- 
stimmten Drehmoment schlüpfen soll. Aber 
auch Kupplungen, deren Drehmoment ge- 
regelt werden muß, lassen sich ohne Schwie- 
rigkeit mit Dauermagneten bauen! In Ab- 
bildung 9 ist eine solche Vorrichtung an- 
gedeutet, wo der Magnet je nach der Größe 
des gewünschten Drehmomentes auf einen 
Platz mit größerem oder kleinerem Luft- 
spalt verschoben wird. 

Das Drehmoment ist bei dieser Kupp- 
lungsart der magnetischen Kraftliniendichte 
direkt proportional, wobei die magnetische 
Kraftliniendichte den Reibungskoeffizienten 
bestimmt. 


Als Daumenregel kann etwa mit einer 
Kraft von 0,5 kg pro qcm wirksamer Rei- 
bungsoberfläche bei einer Kraftliniendichte 
von 5500 Gauß gerechnet werden. 

Da diese Kupplungen auf Grund ihres ho- 
hen Wirkungskreises sehr klein gehalten 
werden können, dürfen sie wegen der frei- 
werdenden Reibungswärme nicht dauernd 
unter Schlupfbedingungen arbeiten, jedoch 
steht kurzen und unterbrochenen Schlupf- 
perioden nichts im Wege. 

Eine besondere Schwierigkeit bereitet der 
Schutz der Lager gegen das Eindringen der 
feinen Eisenteilchen. Normale Abdichtungen 
sind nicht vollkommen wirksam und ein gu- 
ter Schutz kann nur durch magnetische Fal- 
len, also kleine Permanentmagnete, erzielt 
werden, die man vor den Lagern anordnet. 



Abbildung 9 


Zum Abschluß sei noch gesagt, daß bei 
Verwendung moderner vorzugsgerichteter 
Dauermagnetwerkstoffe wie Ticonal mög- 
lichst größere Polzahlen vermieden werden 


sollen, da deren Herstellung kostspielig ist 
und der erzielte Mehreffekt diesen Auf- 
wand nicht rechtfertigt. Für die Berechnung 
der Dauermagnete wie der Statormagnete 
für Hysteresiskuppl ungen oder Synchron- 
kupplungen usw. seien hier noch kommen- 
tarlos zwei Formeln angegeben, die wenig- 
stens vor argen Dimensionierungsfehlern 
schützen werden. 

1, 1 — 1,3 • B| • Li 

Magnetlänge (cm) = — ■ 

475 (16) 

2,5-3, 5 • B| . Q| 
Magnetquerschnitt = , 

(qcm) 9000 (,7) 

Dabei ist : 

B| — gewünschte Feldstärke im Spalt (Gauß) 
L l = Spaltlänge (cm) 

Ql = Spaltquerschnitt (qcm) 

Die Zahlenwerte von ... bis sind bei 
hohen Induktionen bzw. langen Spalten an 
der oberen, bei kleinen Induktionen (unter 
5000 Gauß) und kleinen Spalten (unter 
1,5 mm) an der unteren Grenze zu halten. 

Quellenangaben : 

J. R. Parker in General Electric Review 
9/49 und Messungen des Verfassers in der 
Magnetfertigung der Hütte Liezen. 

• Auf ungefähr 200 Ständen wird die 
vom 18. bis 27. August in Düsseldorf statt- 
findende Funkausstellung einen Querschnitt 
durch die Produktion der deutschen Radio- 
Industrie geben. 
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Signal Tracing 


vorwärts 


rückwärts 

4 


Es ist viel über die Fehlersuche in Emp- 
fangsgeräten geschrieben worden und den- 
noch soll im folgenden, unabhängig von 
Details, der Versuch gemacht werden, • in 
großen Zügen die zwei wesentlichen, in der 
systematischen Fehlersuche angewendeten 
Methoden zu beschreiben. Je nach dem 
Beginn der Fehlersuche werden sie auch als 
Vorwärts- oder Rückwärts-Signal-Tracing be- 
zeichnet. Die ältere und bei uns im Repa- 
raturbetrieb fast ausschließlich angewandte 
Methode ist das Rückwärts-Signal-Tracing, 
da der dazu nötige meßtechnische Aufwand 
keine zusätzlichen Geräte erforderlich macht, 
sondern lediglich einen in jeder Werkstätte 
vorhandenen Meßsender, der wahlweise HF- 
oder NF-Signale abgibt. Die Methode selbst 
besteht darin, daß man NF- oder HF-Signale 
geeigneter Amplitude sozusagen an stra- 
tegisch wichtige Punkte der einzelnen Stu- 
fen der zu untersuchenden Schaltung legt. 
Man beginnt dabei mit der letzten Stufe, 
also etwa beim Lautsprecher, und geht 
schrittweise in der Schaltung weiter nach 
vorne bis zur Antenneneingangsbuchse. Da- 
bei überzeugt man sich Schritt für Schritt 
von der einwandfreien oder fehlerhaften 
Funktion der Schaltungsstufen. Das Ein- 
bringen der Signalspannung nimmt man 
dabei am besten mit einem abgeschirmten 
Kabel vor, um Einstreuungen auf Teile der 
Schaltung zu vermeiden. Dabei ist es zweck- 
mäßig, zwischen Ausgang des Meßsenders 
und Prüf spitze eine Kapazität zu schalten, 
um durch eventuelles Anlegen der Prüfspitze 
an spannungsführende Teile der Schaltung 
ein Durchbrennen des Ausgangsspannungs- 
teiles des Meßsenders zu vermeiden. Der 
Vorgang für eine rasche Durchprüfung eines 
Empfangsgerätes nach dieser Methode ist 
ungefähr der folgende : 

Nachdem man das zu prüfende Emp- 
fangsgerät eingeschaltet hat, die Kathoden 
der Röhren aufgewärmt sind und man sich 
von der einwandfreien Funktion des Netz- 
teiles überzeugt hat, schaltet man den 
Meßsender auf tonfrequenten Ausgang. Die 
Erdklemmme des Signalgenerators wird mit 
der Erdungsklemme des Empfangsgerätes 
verbunden und ein hinreichend großes ton- 
frequentes Signal an die Anode des End- 
rohres gelegt. Dies geschieht durch bloßes 
Berühren des entsprechenden Schaltungs- 
punktes mit der Prüfspitze. Ertönt im Laut- 
sprecher ein entsprechender Ton, so bedeu- 
tet dies einwandfreie Funktion des Aus- 
gangstrafos und Lautsprechers. Als nächsten 
Punkt berührt man nun das Endrohr gitter- 
seitig. Der Ton im Lautsprecher muß ent- 


sprechend stark ausfallen (Rückregeln der 
'tonfrequenten Prüfspannung!). Die ZF-Stu- 
fen werden mit modulierter HF geprüft un- 
ter jeweiliger Verringerung der HF-Ampli- 
tude, wobei das Ausmaß der Rückregelung 
ein Maß für die Verstärkung zwischen auf- 
einander folgenden Meßpunkten gibt. Der 
letzte mit modulierter ZF zu prüfende Punkt 
ist das Steuergitter der Mischröhre. Ergibt 


sich auch hier eine entsprechende Steige- 
rung der Lautstärke, funktioniert die Ver- 
stärkung dieser Stufe einwandfrei. 

Zur Überprüfung des Oszillators geht man 
zweckmäßig folgendermaßen weiter vor : 
Ist der Empfang des Ortssenders nicht mög- 
lich, stellt man die Skala des Empfängers 
auf dessen Frequenz ein und speist mit dem 
Signalgenerator an dem Punkt der Schal- 
tung, an dem die Oszillatorfrequenz in die 



Mischröhre eintritt, eine Frequenz ein, die 
der Skaleneinstellung des Empfängers, ver- 
mehrt um die Zwischenfrequenz des Ge- 
rätes, entspricht. Ist nunmehr ein Empfang 
des Ortssenders möglich, liegt der Fehler im 
Oszillatorkreis. Ist immer noch kein Emp- 
fang möglich, dann sind die Schaltungs- 
elemente vor dem Mischrohr nicht in Ord- 
nung. In diesem Falle stellt man den Meß- 
sender auf eine beliebige Frequenz des Mit- 


telwellenbereiches (etwa 1000 kHz) und 
geht schrittweise weiter, bis der Fehler lo- 
kalisiert ist. Zeigt das zu prüfende Gerät 
fallweise auftretende Unterbrechungen, so 
gibt diese Methode im allgemeinen ziemlich 
schnell Resultate. Man beginnt ebenfalls 
rückwärts und untersucht Stufe für Stufe, 
wie oben beschrieben, wobei man die je- 
weils vorhergehende entweder durch Entfer- 
nung der Röhren oder durch Erden der 
Gitterpunkte in ihrer Wirkung ausschaltet. 

Vorwärts-Signal-Tracing. Darunter ver- 
steht man die Technik, Signale, die einen 
Rundfunkempfänger, einen Verstärker oder 
irgend ein Empfangsgerät durchlaufen, in 
der Richtung Eingang zu Ausgang Stufe 
für Stufe zu verfolgen. Für dieses Verfah- 
ren sind vor allem in den Vereinigten Staa- 
ten, aber auch von Philips spezielle, lei- 
stungsfähige Geräte entwickelt worden, die 
sich sehr rasch durchgesetzt haben und vor 
allem in den angelsächsischen Ländern rasch 
großer Beliebtheit u. weitgehendster Verwen- 
dung erfreuen. Zwei Typen lassen sich ge- 
nerell unterscheiden : abgestimmte und 

nichtabgestimmte Geräte. 

Unabhängig von dem Typ der einzelnen 
Geräte, ist es für das Verfahren des Signal- 
Tracings besonders notwendig, die Vorteile 
und speziellen Eigenschaften der jeweilig 
verwendeten Geräte genau zu kennen, um 
sie richtig und zweckmäßig gebrauchen zu 
können. — Die Anforderungen an einen 
„Signal-Tracer" können in wenigen Punk- 
ten, etwa wie folgt, zusammengefaßt wer- 
den : 1. Der Anschluß eines Signal-Tracers 
darf das zu untersuchende Gerät nicht ver- 
stimmen, elektrisch belasten oder auf irgend 
eine andere Art dessen Funktion beeinflus- 
sen. 2. Die Verstärkung des Signal-Tracers 
muß für alle in Frage kommenden Fre- 
quenzbereiche hinreichend groß sein, um 
auch die schwächsten Signale noch genü- 
gend zu verstärken. 3. Entsprechend Punkt 2 
muß auch der Anzeigeteil hinreichende 
Empfindlichkeit aufweisen. 4. Die Möglich- 
keit einer akustischen Kontrolle der unter- 
suchten Signale soll vorhanden sein. 

Die Prüfung von tonfrequenten Signalen 
erfolgt meist durch unabgestimmte Verstär- 
ker, die im wesentlichen nichts anderes sind 
als eine spezielle Art von Röhrenvoltmetern. 
Der Eingang gestattet die Anbringung eines 
geschirmten Tastkörpers, der das Aufneh- 
men des zu verfolgenden Signales an den 
einzelnen interessierenden Punkten der 
Schaltung ermöglicht. Die Gleichrichtung 
erfolgt meist auf einem 2- bis 3stufigen 


Spannungsteiler Verstärker Glekhr. Verstärker Anzeige 
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zu untersuchendes Gerät 

Abbildung 1: Blockschema des Signal Tracers der 
Firma Hickock 
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Verstärker, der ein Frequenzband von etwa 
50 Hz bis 50 kHz annähernd gleichmäßig 
überträgt und dessen Verstärker kontinuier- 
lich oder in Stufen regelbar ist. 

Für die Verfolgung von hochfrequenten 
Signalen wird ein mit Tastkörperanschluß 
versehener, meist ebenfalls dreistufiger ab- 
stimmbarer Verstärker benutzt, der durch 
seine große Selektivität gleichzeitig auch 
zur Frequenzmessung geeignet ist. Im Aus- 
gang liegt wieder ein Röhrenvoltmeter. Im 
Rahmen der in Frage kommenden Eingangs- 
amplituden ist meist eine geeichte Umschal- 
tung in der Größe der Verstärkung vorge- 
sehen. Die Vereinigung von mehreren der- 
artigen Verstärkern für den Tonfrequenz- 
und Hochfrequenzbereich in einem einzigen 
Empfängerprüfgerät gibt dann das beliebte 
„Mehrkanalgerät", das gleichzeitig folgende 
Messungen gestattet: Messungen von HF- 
und ZF-Spannungen — Messung von Oszil- 
latorspannung — Messung von NF-Span- 
nung — hochohmige Messung von Gleich- 
Hilfsspannungen — Leistungsaufnahme des 
zu prüfenden Gerätes vom Netz. 

Das Blockschema eines derartigen Spit- 
zengerätes der bekannten amerikanischen 
Firma Hickok zeigt Abb. 1. Die Messun- 
gen der Gleich-Hilfsspannungen des zu prü- 
fenden Empfängers erfolgen mit einem hoch- 
ohmigen Röhrenvoltmeter, um die tatsäch- 
lichen Spannungen im Gerät ohne Beein- 
trächtigung der Wirkung der Schaltung fest- 
stellen zu können. Viele auf dem Markt 
befindliche Geräte zeigen in ihrem Aufbau 
gegenüber dem im Blockschema angegebe- 


nen Spitzengerät wesentliche Vereinfachung 
auf. So sind z. B. jene Teile, wie etwa das 
Anzeigeinstrument, das gleichbleibend öfter 
vorkommt, nur einmal nach dem jeweiligen 
Bedarf umschaltbar vorhanden. Auch für 
die HF- und Oszillatorspannuhgen ist häu- 
fig nur ein einziger Kanal vorgesehen. Auch 
unabgestimmte Breitbandverstärker, die den 
gesamten Mittelwellenbereich mit annähernd 
gleichbleibender Verstärkung überdecken, 
sind am Markte. Diese Vereinfachungen be- 
einträchtigen natürlich den großen Vorteil 
der Mehrkanalgeräte, der es ermöglicht, nur 
zeitweise auftretende Fehler sofort in dem 
Augenblick des Auftretens der Störung zu 
lokalisieren. In der Hand des Fachmannes 
ist das Mehrkanalgerät zweifelsohne ein 
ausgezeichnetes Instrument, das die Repa- 
raturzeiten sehr stark herunterzusetzen ge- 
stattet. Die notwendigen Empfindlichkeiten 
des Gerätes ergeben sich aus einer einfachen 
Überlegung. Rechnet man damit, daß etwa 
die Amplitude der Zwischenfrequenz am 
Mischrohr 150 bis 1000 fiV beträgt, so muß 
man mindestens eine 300fache Verstärkung 
vorsehen, um am Röhrenvoltmeter noch eine 
brauchbare Anzeige zu erhalten. Die Ver- 
wendung von Dioden oder Kristall-Dioden 
zur Gleichrichtung erfordert sogar eine noch 
um eine Zehnerpotenz größere Verstärkung. 
Derartige Verstärkungsgrade verlangen na- 
türlich, sollen sie stabil sein, sorgfältige 
Schirmung und Entkopplung der einzelnen 
Stufen. Mit einem hochempfindlichen Si- 
gnal-Tracer ist es ohne weiteres möglich, 
Antenneneingangsspulen öder Rahmenanten- 


nen direkt zu überprüfen. Als Beispiel: Legt 
man etwa den Signal-Tracer an die Ein- 
gangsspule eines Empfangsgerätes, zeigt ein 
großer Brumm (abhören!) offenen Kreis, 
kein Brumm und kein Signal Kurzschluß, 
ganz leiser Brumm bzw. Kreisrauschen ein- 
wandfreien Kreis. Ist die Eingangsspule in 
Ordnung und Stationen fallen ein oder ein 
Meßsender strahlt in der Nähe, läßt sich 
das Signal im Signal-Tracer abstimmen und 
anzeigen. 

Ein direkt ablesbares Zeigerinstrument in 
Verbindung mit akustischer Kontrollmöglich- 
keit ist selbstverständlich der wertvollste 
und brauchbarste Indikator, doch läßt sich 
(vor allem für die Rundfunkreparaturpraxis) 
sehr häufig unter wesentlicher Herabsetzung 
der Kosten des Prüfgerätes das Zeiger- 
instrument durch Kathodenstrahlindikatoren 
ersetzen. Ohne vorgeschalteten Gleichrichter 
kann ein solcher auch als Spannungmesser 
mit für die meisten Fälle ausreichender Ge- 
nauigkeit verwendet werden. 

Dipl.-Ing. Marchgraber. 

# Vom 21. bis 26. September findet im 
Züricher Kongreßhaus die diesjährige 
Schweizerische Radioausstellung statt. 

• Mullard kündigt zwei speziell für den 
Fernsehgebrauch entwickelte neue Röhren 
an, und zwar eine Triode-Pentode mit der 
Bezeichnung ECL 80, und eine HF-Pentode 
mit der Bezeichnung EF 80. Die EF 30 
ähnelt der EF 50, wird aber mit einer An- 
odenspannung von 170 Volt betrieben. 
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Gleichstrom 

ZUR Z 


Die allgemeine Auffassung, daß Gleich- 
stromnetze eine rückläufige Entwicklung 
aufweisen und durch Drehstromnetze er- 
setzt werden, hat nur begrenzte Gültigkeit. 
Für die allgemeine Licht- und Kraftstrom- 
versorgungwird selbstverständlich der Gleich- 
strom zurückweichen müssen, doch sind eine 
Reihe von Verbrauchern dem Gleichstrom 
Vorbehalten, so vor allem der Traktions- 
betrieb*), die Ladung von Akkumulatoren- 
batterien und die Regelantriebe. 

Es ist bekannt, daß der Gleichstrom für 
den Traktionsbetrieb — hiezu sind Voll- 
und Sekundärbahnen, Straßenbahnen und 
Obuslinien zu zählen — in mehrfacher 
Hinsicht vorteilhaft ist. Der Gleichstrom er- 
möglicht einen verhältnismäßig großen Spei- 
sebereich bei geringem Aufwand an Lei- 
tungskosten und wenigen Unterwerken. Was 
die Höhe der Gleichspannung anbelangt, so 
ist diese für Traktionsbetriebe wirtschaftlich 
eingeengt durch die mit wachsender Span- 
nung ansteigenden Kosten der Fahrzeuge 
und Sicherheitseinrichtungen. Dagegen fal- 
len die Anschaffungskosten der Gleichrich- 
ter-Unterwerke bei steigender Gleichspan- 
nung. 

Noch vor drei Jahrzehnten wurde für 
Bahnbetrieb der notwendige Gleichstrom 
praktisch auschließlich durch rotierende Ma- 
schinen erzeugt bzw. umgeformt, wobei für 
höhere Fahrdrahtspannungen mehrere Ma- 
schinen in Reihe geschaltet werden muß- 
ten. Es braucht nicht besonders erwähnt 
zu werden, welch große Nachteile die Se- 
rienschaltung in sich birgt (hohe Anschaf- 
fungskosten, teure Fundamente, großer Auf- 
wand für Pflege an Kollektoren, Bürsten- 
rundfeuer, schlechter Wirkungsgrad und 
Störungsanfälligkeit). 

Durch die Entwicklung der Quecksilber- 
dampf-Gleichrichtergefäße, die sich voll be- 
währt haben, wurden die rotierenden Um- 
former völlig verdrängt und es werden seit 
rund zwei Jahrzehnten keine Gleichstrom- 
umformer (Einankerumformer) mehr für 
Traktionszwecke verwendet. 

Der Grund hiefür liegt in den früher ge- 
nannten Nachteilen der Umformer und 
außerdem in der einfachen Bedienung der 
Gleichrichteranlagen, in dem weit überlege- 
nen Wirkungsgrad, der überdies zwischen 
Viertel last und Vollast praktisch konstant 
ist, und schließlich darin, daß Gleichrichter- 
anlagen sich in außerordentlich einfacher 
und zweckmäßiger Weise zur Vollautoma- 
tisierung eignen. 


*) Traktion ist ein neulateinisches Wort und heißt 
soviel wie Zug; ziehen. Das Wort # Traktor # (Zug- 
maschine) ist daraus abgeleitet. 
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Gleichstrom 

zur Zugsförderung 


Die allgemeine Auffassung, daß Gleich- 
stromnetze eine rückläufige Entwicklung 
aufweisen und durch Drehstromnetze er- 
setzt werden, hat nur begrenzte Gültigkeit. 
Für die allgemeine Licht- und Kraftstrom- 
versorgungwird selbstverständlich der Gleich- 
strom zurückweichen müssen, doch sind eine 
Reihe von Verbrauchern dem Gleichstrom 
Vorbehalten, so vor allem der Traktions- 
betrieb*), die Ladung von Akkumulatoren- 
batterien und die Regelantriebe. 

Es ist bekannt, daß der Gleichstrom für 
den Traktionsbetrieb — hiezu sind Voll- 
und Sekundärbahnen, Straßenbahnen und 
Obuslinien zu zählen — in mehrfacher 
Hinsicht vorteilhaft ist. Der Gleichstrom er- 
möglicht einen verhältnismäßig großen Spei- 
sebereich bei geringem Aufwand an Lei- 
tungskosten und wenigen Unterwerken. Was 
die Höhe der Gleichspannung anbelangt, so 
ist diese für Traktionsbetriebe wirtschaftlich 
eingeengt durch die mit wachsender Span- 
nung ansteigenden Kosten der Fahrzeuge 
und Sicherheitseinrichtungen. Dagegen fal- 
len die Anschaffungskosten der Gleichrich- 
ter-Unterwerke bei steigender Gleichspan- 
nung. 

Noch vor drei Jahrzehnten wurde für 
Bahnbetrieb der notwendige Gleichstrom 
praktisch auschließlich durch rotierende Ma- 
schinen erzeugt bzw. umgeformt, wobei für 
höhere Fahrdrahtspannungen mehrere Ma- 
schinen in Reihe geschaltet werden muß- 
ten. Es braucht nicht besonders erwähnt 
zu werden, welch große Nachteile die Se- 
rienschaltung in sich birgt (hohe Anschaf- 
fungskosten, teure Fundamente, großer Auf- 
wand für Pflege an Kollektoren, Bürsten- 
rundfeuer, schlechter Wirkungsgrad und 
Störungsanfälligkeit). 

Durch die Entwicklung der Quecksilber- 
dampf-Gleichrichtergefäße, die sich voll be- 
währt haben, wurden die rotierenden Um- 
former völlig verdrängt und es werden seit 
rund zwei Jahrzehnten keine Gleichstrom- 
umformer (Einankerumformer) mehr für 
Traktionszwecke verwendet. 

Der Grund hiefür liegt in den früher ge- 
nannten Nachteilen der Umformer und 
außerdem in der einfachen Bedienung der 
Gleichrichteranlagen, in dem weit überlege- 
nen Wirkungsgrad, der überdies zwischen 
Viertel last und Vollast praktisch konstant 
ist, und schließlich darin, daß Gleichrichter- 
anlagen sich in außerordentlich einfacher 
und zweckmäßiger Weise zur Vollautoma- 
tisierung eignen. 


*) Traktion ist ein neulateinisches Wort und heißt 
soviel wie Zug ; ziehen. Das Wort /Traktor' (Zug- 
maschine) ist daraus abgeleitet. 


Für Leistungen, die für Straßenbahnen, 
Obus- und Sekundärb *hnen mit ihrer ver- 
hältnismäßig geringen Gtreckenlast in Frage 
kommen, hat der Quecksi Iberdampf-Glas- 
gleichrichter unbestritten seine Stellung 
gesichert. Die Betrf :bs- und Anschaf- 
fungskosten einer G 1 jsgleichrichteranlage, 
auf das kW installierter Leistung bezogen, 
haben sich auf Grund statistisch ermittelter 
Durchschnittswerte dei Anschaffungskosten 
und Lebensdauer niedr iger erwiesen als bei 
Ausführung der Anla gen mit Eisengleich- 
richtergefäßen oder ro tierenden Maschinen. 

Die guten Erfolge i nd die Betriebserfah- 
rungen mit den nicht schienengebundenen 
Obuslinien haben di esem Verkehrsmittel 
auch den Einzug in deine Städte ermög- 
licht, die die hohen nvestitionskosten für 
eine Straßenbahn nicht aufbringen können 
bzw. wo der Ausbau v on Straßenbahnlinien 
aus rein bautechnische l Gründen, wegen der 
engen Verkehrswege, i licht möglich ist. Die 
große Anzahl von Bai ivorhaben zur Errich- 
tung von Obuslinien i« t ständig im Weiter- 
steigen und hat die Leitung der Elektro- 
Bau-AG. vor zwei Jahi en veranlaßt, die Er- 
zeugung von Quecksi rberdampf-Glasgleich- 
richtern in ihr Fabrik ationsprogramm auf- 
zunehmen. 

Die Leitung der EB 3 war sich dabei be- 
wußt, daß es sich hie r um ein schwieriges 
Fabrikationsprogramm handelt, das nur 
dann mit vollem Erf >lg und ohne Rück- 
schläge durchgezogen werden konnte, wenn 
sie die Gewähr hat, di e hierzu notwendigen 
Spezialisten an sich z u binden. 

Da zum Zeitpunkt der Inangriffnahme 
der Gleichrichterfabrik ition noch sehr große 
Beschaffungsschwierig weiten für das not- 
wendige Spezialmater al und die erforder- 
lichen Einrichtungen 2 u überwinden wären, 
und um eine organis che Entwicklung der 
Gleichrichterfabrikatior * zu ermöglichen, 
wurden zunächst nun Gleichrichtereinheiten 
bis 150 A erzeugt. # ^ 

Nach Ablauf von* jnehreren Monaten 
konnte bereits eine F eihe von kompletten 
Geräten mit Stromstär cen bis zu 150 A mit 
vollem Erfolg geliefer werden. Gleichzeitig 
kamen auch allmähli :h die Anfragen auf 
größere Einheiten. M t Rücksicht auf die 
ohne Rückschläge erfo gte Durchführung des 
ersten Teilprogramme! wurden die Fabrika- 
tionseinrichtungen so 3 usgebaut und erwei- 
tert, daß die Erzeugun 3 der größten Kolben- 
typen möglich war. h and in Hand wurden 
die nötigen Schritte b ?i den in Frage kom- 


menden Abnehmern unternommen und die 
EBG. konnte nach verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine Reihe von größeren Gleichrichter- 
einheiten in Auftrag erhalten. 

Im Laufe von einigen Monaten sind eine 
Reihe von bedeutenden Gleichrichtereinhei- 
ten an die Firma Stern & Hafferl, Linzer 
Elektrizitäts- und Straßenbahn-AG., an die 
Salzburger Verkehrsbetriebe und an eine 
Reihe von Industrieunternehmungen mit vol- 
lem Erfolg geliefert worden. Es handelt sich 
hier um Geräte für 500, 650 und 800 V 
Betriebsgleichspannung bei Stromstärken 
zwischen 350 und 500 A. Außer dieser 
großen Anzahl an Lieferungen von Einzel- 
geräten ist es der Elektro-Bau-AG. gelun- 
gen, eine beträchtliche Anzahl von kom- 
pletten Gleichrichteranlagen in Auftrag zu 
erhalten. Es seien hier nur erwähnt: 

Die Anlage Leonding der Firma Stern & 
Hafferl, die bereits seit vielen Monaten im 
störungsfreien Betrieb steht, wobei die An- 
lage aus der kompletten 1 0-kV-Schaltan- 
lage, den notwendigen Gleichrichter-Trans- 
formatoren, Gleichrichter-Schränken und 
Schalttafeln besteht. Diese Anlage ist also 
für eine Gleichstromabgabe von 2x400 A 
dd. bei 800 V Gleichspannungsabgabe be- 
messen (Abbildung rechts unten). 

Besonders erwähnenswert ist noch der 
Auftrag über drei komplette vollautomati- 
sche Gleichrichteranlagen für Anschluß an 
Drehstrom 25 kV und für eine Gleichstrom- 
abgabe je Station von 800 A bei 1200 V 
Gleichspannung. Die Anlagen sind in mo- 
dernster Ausführung erstellt und die Liefe- 
rung umfaßt nicht nur den Gleichrichterteil, 
sondern auch den Schaltanlagenteil mit 
Hochspannungsschaltgeräten nach Reihe 30 
des VDE (Abbilgung rechts oben). 

Diese drei Anlagen sind bereits dem 
Besteller übergeben worden und laufen zur 
vollsten Zufriedenheit. Auftraggeber waren 
die Salzburger Verkehrsbetriebe. 

Für die Speisung der neu errichteten 
Obuslinie d. Linzer Elektrizitäts- u. Straßen- 
bahn-AG. auf den Froschberg hat die EBG. 
die vollautomatische und mit Gittersteuerung 
ausgerüstete komplette Gleichrichteranlage 
in Aufrag erhalten. Die Anlage ist ebenfalls 
vor einigen Monaten dem Auftraggeber 
übergeben worden, was wir zum Anlaß neh- 

Abb. links oben: Trafozelle Froschberg 
Abb. links unten: Schnellschalterzellen Froschberg 
Abb. rechts oben: Gleichrichteranlage Ziegelhaiden 
Abb. rechts unten: Gleichrichteranlage Leonding 
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menden Abnehmern unternommen und die 
EBG. konnte nach verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine Reihe von größeren Gleichrichter- 
einheiten in Auftrag erhalten. 

Im Laufe von einigen Monaten sind eine 
Reihe von bedeutenden Gleichrichtereinhei- 
ten an die Firma Stern & Hafferl, Linzer 
Elektrizitäts- und Straßenbahn-AG., an die 
Salzburger Verkehrsbetriebe und an eine 
Reihe von Industrieunternehmungen mit vol- 
lem Erfolg geliefert worden. Es handelt sich 
hier um Geräte für 500, 650 und 800 V 
Betriebsgleichspannung bei Stromstärken 
zwischen 350 und 500 A. Außer dieser 
großen Anzahl an Lieferungen von Einzel- 
geräten ist es der Elektro-Bau-AG. gelun- 
gen, eine beträchtliche Anzahl von kom- 
pletten Gleichrichteranlagen in Auftrag zu 
erhalten. Es seien hier nur erwähnt: 

Die Anlage Leonding der Firma Stern & 
Hafferl, die bereits seit vielen Monaten im 
störungsfreien Betrieb steht, wobei die An- 
lage aus der kompletten 1 O-kV-Schaltan- 
lage, den notwendigen Gleichrichter-Trans- 
formatoren, Gleichrichter-Schränken und 
Schalttafeln besteht. Diese Anlage ist also 
für eine Gleichstromabgabe von 2x400 A 
dd. bei 800 V Gleichspannungsabgabe be- 
messen (Abbildung rechts unten). 

Besonders erwähnenswert ist noch der 
Auftrag über drei komplette vollautomati- 
sche Gleichrichteranlagen für Anschluß an 
Drehstrom 25 kV und für eine Gleichstrom- 
abgabe je Station von 800 A bei 1200 V 
Gleichspannung. Die Anlagen sind in mo- 
dernster Ausführung erstellt und die Liefe- 
rung umfaßt nicht nur den Gleichrichterteil, 
sondern auch den Schaltanlagenteil mit 
Hochspannungsschaltgeräten nach Reihe 30 
des VDE (Abbilgung rechts oben). 

Diese drei Anlagen sind bereits dem 
Besteller übergeben worden und laufen zur 
vollsten Zufriedenheit. Auftraggeber waren 
die Salzburger Verkehrsbetriebe. 

Für die Speisung der neu errichteten 
Obuslinie d. Linzer Elektrizitäts- u. Straßen- 
bahn-AG. auf den Froschberg hat die EBG. 
die vollautomatische und mit Gittersteuerung 
ausgerüstete komplette Gleichrichteranlage 
in Aufrag erhalten. Die Anlage ist ebenfalls 
vor einigen Monaten dem Auftraggeber 
übergeben worden, was wir zum Anlaß neh- 

Abb. links oben: Trafozelle Froschberg 
Abb. links unten: Schnellschalterzellen Froschberg 
Abb. rechts oben: Gleichrichteranlage Ziegelhaiden 
Abb. rechts unten: Gleichrichteranlage Leonding 



HEFT 7 — das elektron 


235 


men, über diese Anlage Im nachfolgenden allgemeine Stromversorgung, die ihrerseits 

kurz zu berichten. Abbildung Seite 237 durch Kabel angespeist wird. Die 1 0-kV- 

oben zeigt uns die räumliche Gliederung Schaltanlage weist ein Anspeisefeld samt 

der Gleichrichterstation auf dem Froschberg. Meßeinrichtungen, zwei Gleichrichterab- 

Man sieht hier deutlich die Gliederung in zweige entsprechend den beiden Gleichrich- 

vier Gruppen, nämlich : Hochspannungs- tertransformatoren und Gleichrichtereinhei- 



spannungsableiter, die Saugdrosselspule und 
die Drosseln für die lastabhängige Kühlung 
in zweckmäßiger und übersichtlicher Form 
angeordnet sind (Abb. Seite 234 oben). 

Die Transformatoren sind ölselbstgekühlt 
und es ist bauseits für ausreichende Lüftung 
gesorgt worden. 

Die Gleichrichterschränke sind mit ihren 
Hilfseinrichtungen in Stahlblechschränken 
untergebracht, wobei auf größte Betriebs- 
sicherheit und Zugänglichkeit Rücksicht ge- 
nommen wurde. Wie bereits eingangs er- 
wähnt, handelt es sich bei der Anlage 
Froschberg um eine gittergesteuerte, voll- 
automatische Gleichrichteranlage, wobei in 
die Automatik nicht nur die Streckenschal- 
ter, sondern auch die gesamte 1 0-kV-An- 
lage und der Gleichrichterteil mit einbezo- 
gen sind. 

Um größte Betriebssicherheit zu gewäh- 
ren, wurden die gleichstromseitigen Schalter 
für die Streckenabzweige mit den zugehö- 
rigen Prüfwiderständen und Prüfschützen 
und die Schalter, die den Gefäßschutz zu 
übernehmen haben, in getrennten Zellen 
untergebracht (Abb. S. 234 unt.). Es wurden 
Schnellschalter der bekannten Bauart „Gea- 
rapid" verwendet. Zur Aufnahme der In- 
strumente und Relais für die Schutzeinrich- 

Links: Schf'.ctafel und Gleichrichterschränke Frosch- 
berg 


Schaltanlage, Transformatorenzellen, Gleich- 
richter, Schalttafeln und schließlich Gleich- 
stromschaltanlage. 

Der geringe Umfang derartiger Stationen 
führt zwangsläufig bei zweckmäßiger De- 
ponierung wohl zu verschiedenen Ausfüh- 
rungsformen, doch wird sich immer bei An- 
speisung der Anlage durch Kabel die ein- 
geschossige Anordnung als die beste erwei- 
sen.- Bedauerlicherweise werden auch noch 
heute größere Gleichrichterstationen gebaut, 
bei welchen die strenge Gliederung unter- 
drückt ist und die Gleichstromschaltgeräte 
mit den Gleichrichterschränken und Bedie- 
nungsschalttafeln zusammengebaut werden. 
Diese Anordnung ist vom betriebstechnischen 
Standpunkt aus als sehr nachteilig zu be- 
zeichnen, weil durch Unterdrückung der 
strengen Trennung zwischen Gleichstrom- 
schaltgeräten, Meß- und Überwachungsge- 
räten und der Anordnung der gleichstrom- 
seitigen Schalter oberhalb der Schalttafeln 
oder Gleichrichterschränke eine nicht unbe- 
achtliche Gefahr bei Revisionsarbeiten für 
das Bedienungspersonal vorhanden ist. Der 
dadurch erzielte geringere Bauaufwand ist 
kaum erwähnenswert und in keiner Hinsicht 
gegenüber einer scharfen Trennung zwischen 
den einzelnen Anlagegruppen zu vertreten, 
die in jeder Hinsicht den strengsten Be- 
triebsanforderungen und der Sicherheit in 
jeder Beziehung Rechnung trägt. 

Ausgehend von diesem Grundgedanken, 
wurde die ganze Anlage aufgebaut und von 
Seite des Bauherrn, der Linzer Elektrizitäts- 
und Straßenbahn-AG., volles Verständnis 
entgegengebracht. 

Aus der Abbildung rechts geht der grund- 
sätzliche Aufbau der Anlage hervor. Die 
Anspeisung der Gleichrichterstation er- 
folgt über die 1 0-kV-Sammelschiene von 
der unmittelbar angebauten Station für die 



Grundschaltbild der Anlage Froschberg 


ten auf und schließlich einen Abzweig für 
die Eigenversorgung der Station mit Dreh- 
strom 380/220 V, 50 Hz. Alle zur Verwen- 
dung gelangenden Schaltgeräte sind nach 
Reihe 1 0 des VDE ausgelegt. Als Leistu igs- 
schalter wurden sogenannte ölarme Lei- 
stungsschalter verwendet, während die Meß- 
wandler als Trockenwandler ausgeführt sind. 

Die beiden Gleichrichtertransformatoren 
sind in getrennten Zellen untergebracht, wo- 
bei in den Zellen die anodenseitigen Über- 


tungen und Automatik der Gesamtanlage 
wurde eine mehrfeldrige Stahlblechschalt- 
tafel vorgesehen, die mit den Gleichrichter- 
schränken in einer Flucht (Abb. links oben) 
zusammengebaut ist und eine harmonische 
Front bildet. Die Schaltung der Automatik 
— es muß nicht besonders erwähnt wer- 
den — ist selbstverständlich so ausgebildet, 
daß jederzeit durch Betätigung eines Hilfs- 
schalters auf Handbedienung übergegangen 
werden kann. 
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Gleichrichteranlage 





Oben: 

Grundriß der Anlage 
Froschberg 


Auf der Vorderfront der Schalttafel ist 
das Prinzipbild der Gesamtanlage als Blind- 
schaltbild ausgeführt. Die Steuerung der 
1 0-kV-Leistungsschalter und der Schnell 
Schalter erfolgt bei Handbetätigung durch 
die Steuerquittungsschalter, die gleichzeitig 
die Stellung des zugehörigen Schalters an- 
zeigen und bei nicht korrespondierender 
Stellung zwischen Steuerquittungsschalter 
und Schalter selbst (bei selbsttätiger Auslö- 
sung) ein Blinksignal in Tätigkeit setzen. 

Allen Schutzrelais sind Doppelfallklap- 
penrelais zugeordnet, so daß jede auftre- 
tende Störung nicht nur akustisch, sondern 
auch durch ein Schauzeichen festgehalten 
ist. 

Durch die früher erwähnte Gliederung der 
Gesamtanlage ist es daher möglich, die 
normalen Kontrollen der Anlage, wie Ab- 
lesen der Instrumente und Zähler, Um- 
schaltung von Hand- auf automatischen 
Betrieb und umgekehrt, ohne Betreten der 
Räume, in welchen Hochspannungsschalt- 
geräte untergebracht sind, vorzunehmen. 

Erwähnenswert ist noch die automatische 
Kurzschlußprüfungs- und Wiedereinschalt- 
Einrichtung für die Streckenabzweige. Der 
Betrieb von Obuslinien bringt es zwangsläu- 
fig mit sich, daß häufig vorübergehende 
Schlüsse an der Fahrleitungsanlage auf- 
treten. Zweck der automatischen Kurz- 
schlußprüfungs- und Wiedereinschalt-Ein- 
richtung ist, festzustellen, ob nach erfolgter 
Auslösung eines Streckenschalters dieser 
wieder eingeschaltet werden darf oder ob 
die Einschaltung desselben wegen Fortbe- 
stehens des Fehlers bzw. der Überlast un- 
terbunden werden muß. Aufgabe der Prüf- 


einrichtung ist daher lediglich, festzustellen, 
ob die Wiedereinschaltung des Strecken- 
schalters zulässig ist oder nicht. Die Unter- 
scheidung, ob es sich um eine betriebs- 
mäßige Überlastung oder um einen Kurz- 
schluß handelt, gehört nicht zur Aufgabe 
dieser Einrichtung. Für die Prüfung genügt 
es, festzustellen, ob die zu erwartende Be- 
lastung über oder unter der Überstromein- 
stellung der Streckenschalter liegt. Für diese 
Feststellung ist es notwendig, eine Messung 
des Streckenwiderstandes vorzunehmen, die 
nicht in der Art der üblichen Isolationsmes- 
sung (wie mit Kurbelinduktor) zulässig ist. 


Links : 

Das Innere der Gleich- 
rlditeranlage Ziegel- 
haiden 


Rechts : 

Prinzlpschaltblld einer 
Streckenschaltung 

da ja in den Obussen immer kleine Ver- 
braucher, wie Lampen, Kompressoren und 
Widerstände, eingeschaltet sind, die einen 
Kurzschluß vortäuschen würden. Die Prü- 
fung der Strecke auf Kurzschlußfreiheit mit 
einer kleinen Hilfsspannung durchzuführen, 
ist ebenso unzulässig, weil die entionisierte 
Fehlerstelle (Lichtbogen erloschen) mit einer 
kleinen Hilfsspannung nicht zu einem Über- 
schlag führt. Aus diesem Grunde wird die 
Strom-Spannungs-Messung mit der Betriebs- 
spannung durchgeführt. 

Zur Durchführung der erwähnten Mes- 
sung ist es notwendig, parallel zum Strek- 


kenschalter einen niederohmigen Prüfwider- 
stand zu benützen, welcher bei offenem 
Streckenschalter direkt im Stromkreis der 
Strecke liegt, so daß als Meßspannung die 
volle Gleichspannung wirkt. 

Die Prüfung selbst erfolgt durch Messen 
des Spannungsabfalles an einem Teil des 
Prüfwiderstandes. Bei fehlerhafter Strecke 
ist der Prüfstrom hoch und damit der Span- 
nungsabfall am Widerstand groß, so daß 
das Tastrelais anspricht und seinen Kon- 



takt öffnet, wodurch die Einschaltung des 
Streckenschalters unterbunden wird. Ist da- 
gegen die Strecke fehlerfrei, so ist auch der 
Prüfstrom und der Spannungsabfall am Wi- 
(Schluß auf Saite 240 unten) 
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Die Lebensdauer eines 

hängt von der richtigen Behandlung ab 

Elektrolyt-Kondensatoren, ein Bauelement, das uns fast täglich unterkommt, und doch gibt es immer Unklarheiten. 
Wie dimensioniert man bei Mischspannungen (Gleichspannung 4* überlagerter Wechselspannung, wie es beim Netz- 
gleichrichter der Fall ist)? Was ist und wann tritt die Spifeenspannung auf? Wie groß ist der Leckstrom eines 
guten Eikos? Welche Toleranzen haben Eikos? Usw. usw. über alle diese Fragen gibt nachfolgender Beitrag, der 
ein Auszug aus einer kürzlich von der Firma Kapsch & Söhne, Wien, herausgebrachten Broschüre ist, Auskunft.*) 



1. Allgemeines. * 

Die Entwicklung der Elektrolytkondensa- 
toren hat in den letzten Jahren ständige 
Fortschritte gemacht. Der bedeutendste da- 
von ist der Ersatz der glatten Anodenfolie 
durch eine auf mechanischem oder chemi- 
schem Wege aufgerauhte Folie. Der Vor- 
teil, der sich aus dieser Behandlung ergibt, 
besteht in einer bedeutenden '■Vergrößerung 
der wirksamen Oberfläche. Die Folge ist 
eine Verringerung der Abmessungen eines 
Kondensators mit aufgerauhter Anodenfolie 
gegenüber einem solchen mit glatter bei 
gleichem Kapazitätsw^rt und gleicher Nenn- 
spannung. Die Vorzüge des Elektrolytkon- 
densators gegenüber dem Papierkondensa- 
tor, nämlich hohe Kapazitätswerte bei klei- 
nen Abmessungen und geringere Kosten 
unter sonst gleichen Bedingungen, haben 
ihn befähigt, den letzteren überall dort, wo 
er ihn ersetzen konnte, ganz zu verdrängen. 
Zugleich mit dieser Verbesserung ist es ge- 
lungen, auch die Betriebssicherheit und Le- 
bensdauer des Elektrolytkondensators we- 
sentlich zu erhöhen. Um in den Genuß die-, 
ser erhöhten Lebensdauer zu kommen, ist 
es für den Verbraucher wichtig, den Elektro- 
lytkondensator richtig zu behandeln und 
seine technischen Eigenschaften genau zu 
kennen. Die Vermittlung dieser Kenntnisse 
ist der Zweck der nachfolgenden Beschrei- 
bung. 

2. Verwendung. 

Der Elektrolytkondensator dient meist zur 
Glättung welliger Spannungen, wie sie sich 
beim Gleichrichten von Wechselspannungen 
ergeben. Auch zur Funkenlöschung wird er 
in immer steigendem Maße herangezogen. 
Ein weiteres Gebiet, wo er Verwendung zu 
finden beginnt, ist die Technik elektrischer 
Steuerung, wie sie in Selbstwähl-Fernsprech- 
anlagen und in der Technik der Steuerung 
elektrischer Schaltvorgänge über Leitungen 
Vorkommen. Er dient da als Energiespeicher 
zum Zwecke, hohe Anzugs- bzw. Abfall- 
zeiten von Relais zu erzielen. Auch auf 
anderen nicht näher erwähnten Anwen- 
dungsgebieten nimmt seine Bedeutung zu. 

*) Die. Broschüre wird von der Fa. Kapsch an Inter- 
essenten kostenlos abgegeben. Bestellungen sind 
direkt an die Telephon- und Telegraphen-Fabriks-AG. 
Kapsch & Söhne, Wien, XII., Wagenseilgasse 1, zu 
richten. 


3. Aufbau. 

Der Elektrolytkondensator besteht aus 
zwei Elektroden, von denen die eine, Anode 
genannt, aus Aluminium bestehen muß, 
während die andere zwar üblich, aber 
fälschlich, „Kathode" genannt wird und aus 
Aluminium oder einem anderen, vom Elek- 
trolyten nicht angreifbaren metallischen 
Werkstoff bestehen kann. Die beiden Elek- 
troden sind durch einen Abstandhalter aus 
einem saugfähigen Material (z. B. Papier) 
voneinander getrennt. Der Abstandhalter 
dient gleichzeitig dazu, den Elektrolyten 
aufzusaugen und so eine gewisse Reserve 
an Elektrolyt zu erhalten, welche für ein- 
wandfreie Funktion des Kondensators uner- 
läßlich ist. Der Elektrolyt ist im strengen 
Sinne die eigentliche Kathode des Elektro- 
lytkondensators. Die fälschlich „Kathode" 
genannte zweite Elektrode hat nur die Auf- 
gabe, einen elektrisch leitenden Anschluß 

/: F/dm 2 


an die eigentliche Kathode, nämlich den 
Elektrolyten, zu ermöglichen. 

Die Anodenfolie wird vor ihrer Verwen- 
dung zur Herstellung von Kondensatorwik- 
keln einer elektrochemischen Behandlung, 
„Formierung" genannt, unterzogen, deren 
Zweck es ist, auf der Oberfläche der An- 


odenfolie eine äußerst dünne, aber fest- 
haftende Oxydschichte zu erzeugen. Diese 
Oxydschichte stellt das Dielektrikum dar, 
das die beiden Elektroden, das Aluminium 
der Anodenfolie und den Elektrolyten, von- 
einander elektrisch trennt. Die Isolations- 
wirkung der Oxydschichte ist aber nicht voll- 
kommen, es fließt immer ein kleiner Rest- 
strom, der zur Aufrechterhaltung der Oxyd- 
schicht notwendig ist. Außerdem fließt im- 
mer ein Reststromanteil über Fremdmetall- 
einschlüsse des Elektrodenmetalls. Die Wan- 
derungsrichtung der Elektronen vom Elektro- 
lyten zum Aluminium der Anode bestimmt 
zugleich den Stromfluß, der in der her- 
kömmlichen Weise von der Anode zur 
„Kathode", also zur negativen Anschluß- 
klemme des Elektrolytkondensators, betrach- 
tet wird. Wird nun ein Elektrolytkonden- 
sator in verkehrtem Sinne an eine Span- 
nungsquelle angeschlossen, also so, daß die 


positive Klemme derselben an den Kathoden- 
anschluß des Elektrolytkondensators zu lie- 
gen kommt und daher sinngemäß der ne- 
gative Anschluß der Spannungsquelle an die 
Anode des Elektrolytkondensators, dann 
können die Elektronen vom Anodenmetall 
ungehindert durch die dünne Oxydschicht 
zum Elektrolyten übertreten, da die Sperr- 



Abblldung 1 
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Wirkung der Oxydschicht nur in der Gegen- 
richtung auftritt. Der Kondensator nimmt 
dann einen Strom von außerordentlicher 
Stärke auf, der zu so intensiven Wärme- 
wirkungen, verbunden mit einer heftigen 
Gasentwicklung, führt, daß der Kondensator 
zerstört wird. Es ist daher bei Anschluß 
eines Elektrolytkondensators peinlich auf 
die Bezeichnung seiner Anschlüsse und auf 
die Polarität der Spannungsquelle zu ach- 
ten, an die er angelegt werden soll. Auch 
ein nur ganz kurzzeitiger Anschluß des Kon- 
densators im falschen Sinne führt zur Ver- 
minderung seiner Lebensdauer. Daraus geht 
nun klar hervor, daß gepolte Elektrolytkon- 
densatoren nur zum Anschluß an Gleich- 
spannungen verwendbar sind. Beim Anschluß 
an reine Wechselspannungen würde ja in- 
nerhalb einer vollen Periode eine Spannungs- 
umkehr stattfinden und der Elektrolytkon- 
densator nach kurzer Zeit zerstört werden. 


Die bekannte Formel 


C = Bo Br 


F 

4 n d 


gibt den Zusammenhang zwischen der Ka- 
pazität, dem Material und den Konstruk- 
tionsabmessungen eines ebenen Plattenkon- 


Olatte Anoda 



densators wieder. Darin bedeutet C die 
Kapazität, e 0 die Dielektrizitätskonstante 
des leeren Raumes, e r die relative Dielek- 
trizitätszahl des Dielektrikums zwischen den 
Platten des Kondensators und F die (ein- 
seitig gemessene) Oberfläche der Konden- 
satorplatten, die einander im Abstand d 
gegenüberliegen. Wird die Kapazität in pF 
bzw. jaF gemessen, die Fläche F in qcm, 
und der Abstand d in cm, dann ergibt sich 
mit dem Fundamentalwert 

fo = 885,9 — bzw. fo = 0,8859 • IO' 3 — 
cm cm 

und der Materialkonstanten £/• ~ 8 für das 
Oxydhäutchen der Aluminiumanode 

F pF 

C = C\~ mit C t ~ 7090 — 
d cm 

bzw. € t — 7,09 — 
cm 

Die Dicke der Oxydschicht liegt zwischen 
1 0* 7 und 1 0~ 5 cm. Sie hängt von der Höhe 
der Formierspannung ab. Höhere Formier- 
spannungen rufen eine dickere Oxydschichte 
hervor als niedrigere Spannungen ; daher 
sind — bei sonst gleichen Bedingungen — 
die bei niedrigen Formierspannungen er- 


reichten Kapazitätswerte immer höher als 
die bei hohen Formierspannungen erzielten 
Werte. Abb. 1 zeigt den Zusammenhang 
zwischen der Formierspannung und dem je 
1 qdm aktiver Anodenoberfläche erzielbaren 
Kapazitätswert in /-i F. Es ist daraus sofort 
verständlich, daß Elektrolytkondensatoren 
gleicher Kapazitätswerte für hohe Span- 
nungen weit größere Abmessungen aufwei- 
sen müsen als solche für kleinere Betriebs- 
spannungen. 

Abb. 2 zeigt schematisch den prinzipiel- 
len Aufbau eines Elektrolytkondensators mit 
glatter Anode. Die geometrische Oberfläche 
der Anodenfolie stellt auch zugleich die 
elektrisch wirksame Fläche F in den For- 
meln auf der vorhergehenden Spalte dar. 


Auf ge rauhte Anode 



Abb. 3 zeigt schematisch die Vergröße- 
rung der Anodenoberfläche infolge der Auf- 
rauhung. Die tatsächliche, elektrisch wirk- 
same Fläche der Anodenoberfläche ist ein 
Vielfaches der geometrischen Oberfläche 
derselben geworden. Es ist daraus ohne wei- 
teres zu ersehen, daß sich — - unter sonst 
gleichen Bedingungen — mit geätzten Fo- 
lien die gleichen Kapazitätswerte in Kon- 
densatoren von wesentlich kleineren Abmes- 
sungen erreichen lassen als in solchen mit 
glatten Anodenfolien. 

Es hat sich eine Teilung des Anwendungs- 
gebietes Von Kondensatoren mit geätzten 


sehen Normenausschuß festgelegt und stel- 
len Mindestanforderungen an die Qualität 
dar. Die Qualität der Erzeugnisse liegt meist 
wesentlich über der in den Normvorschriften 
geforderten Mindestqualität. 

Nennspannung ist die Spannung, für die 
der Kondensator im Dauerbetrieb bemessen, 
gebaut und nach der er benannt ist. Sie ist 
gleich der höchstzulässigen Betriebsspan, 
nung, die nicht überschritten werden darf. 
Als höchste zulässige Betriebsspannung gilt 
die im Dauerbetrieb unter ungünstigsten 
Betriebsverhältnissen (Netz-Überspannung, 
Transformator-Plus-Toleranz usw.) auftre- 
tende höchste Spannuhg. 


Bevorzugte Nennspannungswerte in V. 
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Betrieb mit Mischspannung. 

Mischspannung ist eine Gleichspannung 
U gleich, der eine Wechselspannung über- 
lagert ist. Meist ist der Scheitelwert U der 
überlagerten Wechselspannung U Wechsel 
wesentlich kleiner als der Wert der Gleich- 
spannungskomponente Ugieich der Misch- 
spannung. In diesem Falle findet kein 
Wechsel der Polarität statt. Ist der Scheitel- 
wert U der überlagerten Wechselspannung 
aber größer als der Wert der Gleichspan- 
nungskomponente Ugieich der Mischspan- 
nung, dann findet ein Wechsel der Po- 
larität genau so statt wie bei einer reinen 
Wechselspannung. In diesem Falle darf der 
Scheitelwert der überlagerten Wechselspan- 
nung nicht größer sein, als höchstens gleich 
der Gleichspannungskomponente der Misch- 
spannüng vermehrt um maximal 2 V. Dar- 
aus geht hervor, daß der Maximalwert der 
Spannung, die im Gegensinn zur Sperrich- 
tung vorübergehend am Elektrolytkonden- 
sator anliegen darf, 2 V ist. Immer ergibt 



bzw. solchen mit glatten Anodenfolien er- 
geben. Von entscheidender Bedeutung wer- 
den dabei immer der vorhandene Montage- 
raum und der Kostenpunkt sein. 

4. Technische Bedingungen. 

Die in den nachstehenden Tabellen mit- 
geteilten Zahlenwerte sind vom östereichi- 


sich für die Nennspannung U der Wert 
U — Ugieich + U 
für Sinusform wird 

U = Ugieich + Ueff * £ 

(Schluß auf Seite 242) 
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Prof. F. TREY, Leoben, Montanistische Hochschule: 


DIE 


ENTDECKUNG DER 


Sperrschicht 


Nach der Entdeckung des Kristall-Detek- 
tors hat man bei der Untersuchung des elek- 
trischen Stromes in Halbleitern noch eine 
Reihe weiterer Effekte gefunden : die Leit- 
fähigkeitssteigerung durch Belichtung, die 
lichtelektrische Spannungserzeugung und 
den Transistoreffekt, bei dem der Strom 
durch eine von zwei ganz nahe (0,025 mm) 
voneinander liegenden Kontaktstellen den 
Widerstand an der anderen Kontaktstelle 
beeinflußt. Alle diese Erscheinungen hän- 
gen zweifellos miteinander zusammen, aber 
ihr Mechanismus ist unbekannt. Als gemein- 
same Ursache nimmt man das Vorhanden- 
sein einer eigenartigen Sperrschicht im In- 
neren der Kristalle an, aber die Natur dieser 
Schicht und ihre Wirkungsweise ließen sich 
trotz zahlreicher Untersuchungen auf die- 
sem Gebiete bisher nicht aufklären. Die 
Grundlagenforschung konnte mit der tech- 
nischen Verwertung der Effekte nicht Schritt 
halten. So hat sich z. B. während des letz- 
ten Krieges die Bell-Telephone-System-Ge- 
sellschaft um die Erzeugung von Si-Gleich- 
richtern bemüht und es bis zu einer Serien- 
herstellung von 50 000 Stück gebracht. 
Aber erst vor kurzem ist es einem ihrer 
führenden Forscher, J. H. Scaff*), gelun- 
gen, die Natur der Sperrschicht aufzuklären, 
sie künstlich aufzubauen. Als Ausgangs- 
material dient ihm das von dem Forscher 
Du Pont hergestellte Silizium, das bis auf 
0,03% von jeglichen Beimengungen befreit 
ist. Ein solches Silizium zeigt keine Unpola- 
rität und leitet den Strom sehr schlecht. 
Scaff stellt nun systematisch Si-Legierungen 
her, die verschiedene Fremdstoffe enthalten. 


*) J. H. Scaff, H. C. Theurer, E. E. Schu- 
macher, W. G. Pfann: Metallurgical studies of 
Silicon. Transactions of the American Institute of 
Mining and Metallurgical Engineers. Vol. 185, 
page 383, 1949. 


derstand sehr klein, der Kontakt des Tast- 
relais bleibt geschlossen und gibt die Ein- 
schaltung des Streckenschalters frei. 

Abb. S. 237 rechts zeigt die grundsätz- 
liche Anordnung der Einrichtung. Kurzschluß 
prüfungs- und Wiedereinschalt-Einrichtung 
ist mit den notwendigen Zeitrelais und Hilfs- 
relais ausgerüstet, die eine wiederholte Prü- 
fung in einstellbaren Pausen ermöglichen, 
die Pausen- und Prüfdauer sind einstellbar. 
Besonders erwähnenswert ist auch noch 


Seine mühsamen Untersuchungen dieser Le- 
gierungen, an denen ein Stab von Mitarbei- 
tern beteiligt war, ergeben folgendes Bild : 

Man hat je nach der Art der Beimengun- 
gen zwei Typen von Si-Legierungen zu un- 
terscheiden : das p-Silizium und das n-Sili- 
zium. Das p-$ilizium enthält Bor oder Alu- 
minium, leitet den elektrischen Strom mit 
Defektelektronen oder Elektronenlücken 
(nach Smekal), hat eine positive Thermo- 
spannung gegen Metalle und einen posi- 
tiven Hall-Koeffizienten. Das n-Si kann man 
mit geringen Beimengungen von Phosphor, 


«o. o * 'MSO* 
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Abbildung 1: Ein aus der Schmelze erstarrter 45-g-Si- 
Block. Die Erstarrung hat von allen Seiten begon- 
nen. Die äußere^Schidit besteht aus p-Si, die innere 
aus n-Si. Zwischen ihnen liegt die Sperrschicht (pho- 
tovoltalc barrier). 

Antimon oder Selen herstellen, es hat eine 
negative Thermospannung gegen Metalle 
und einen negativen Hall-Koeffizienten. 
Werden die Beimengungen gemischt zuge- 
geben, so bestimmt der atomare Überschuß 
einer Gruppe der Beimengungen den Typus 
des Siliziums. Wenn die Verteilung der 


daß die Gleichrichteranlage Froschberg mit 
Gittersteuerung zur Spannungsregelung aus- 
gerüstet wurde. Mit Hilfe der Gittersteuerung 
kann die Lastaufteilung der parallel arbei- 
tenden Gleichrichterstationen beliebig be- 
einflußt werden. Die Gittersteuerung ist so 
ausgelegt, daß die Gleichspannung vom 
Null- bis zum Sollwert geregelt werden kann. 

Bezüglich der Detailausbildung der An- 
lage als solche sei auf die veröffentlichten 
Bilder hingewiesen. 


Fremdstoffe eine gleichmäßige ist, sind die 
Präparate nicht unipolar. Aber es läßt sich, 
wie Scaff fand, die Erstarrung aus der 
Schmelze so führen, daß sich in einem 
45 g schweren Block einer Legierung ge- 
trennte Zonen von p-Si und n-Si bilden 
(Abb. 1). Wird schnell gekühlt, so bilden 
sich kleine Kristallite, die alle in ähnlicher 
Weise in winzige getrennte Zonen von n- 
und p-Silizium zerfallen. Präparate, die aus 
einem größeren Stück Si so herausgeschnit- 
ten werden, daß sie aus getrennten Zonen 
von p- und n-Si bestehen, oder auch ent- 
sprechend unterteilte Kristallite zeigen die 
erwähnten Effekte : sie sind für sichtbare 
und infrarote Strahlen empfindlich und be- 
halten diese Empfindlichkeit durch Jahre 
hindurch unverändert bei ; nur mehrstündi- 
ges Erhitzen auf 1000° bringt den Effekt 
zum Verschwinden. Die gleichrichtende Wir- 
kung der Präparate ist ähnlich derjenigen 
der Kupferoxydul- und Selenzellen oder des 
Germaniums. Der Widerstand ist vom Gehalt 
der Beimengungen abhängig und ist für 
p-Si am kleinsten an den Stellen, die zu- 
erst, und für n-Si an den Stellen, die zuletzt 
erstarren. In der Richtung zur Sperrschicht 
(barrier layer), welche die beiden Teile 
trennt, nimmt der Widerstatnd in den nach- 
einander folgenden Schichten allmählich zu. 

Es ist aber keineswegs so, daß etwa p-Si 
nur Bor enthält und n-Si nur Phosphor, 



Abbildung 2: Eine Mikro-Aufnahme der Sperrschicht. 
Oben ist p-SI und unten n-Si. Innerhalb der Sperr- 
schicht durchdringen dünne Schichten beider Si-Typen 
einander. 


sondern beide Beimengungen sind in einem 
aus der Schmelze erstarrten Präparat durch- 


Gleichstrom ist wichtig zur Zugsförderung 


(Schluß von Seite 237) 
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Fernsehen für Millionen 

Eine Statistik zeigt die ständig wachsende Bedeutung der Television 

in Amerika 


wegs gleichzeitig vorhanden, nur ist in 
einem Teil Bor und im anderen Phosphor 
in atomarem Überschuß. 

In der Nähe der Sperrschicht sind die 
atomaren Gehalte gleich, so daß sie einan- 
der gewissermaßen neutralisieren und ein 
schmales Gebiet hohen Widerstandes erge- 
ben, wie es reines Si durchwegs bildet : ein 
Mol Bor kompensiert ein Mol # Phosphor. 

Die Unipolarität oder gleichrichtende Wir- 
kung der Präparate ist verschieden, je nach- 
dem, ob man die Nadel auf das p-Si auf der 
einen Seite der Sperrschicht oder auf das n- 
Si auf der anderen Seite der Sperrschicht 
setzt. Als Gegen-Elektrode dient stets die 
große Fläche des metallischen Leiters, in 
welchen das Präparat hineingelötet ist. 
Liegt die Kontaktstelle der NadeJ/ auf dem 
p-Si, so ist der Widerstand klein, wenn die 
Nadel an — und das Si an -f angeschlos- 
sen ist. Umgekehrt, wenn die Nadel auf n- 
Si stößt, so ist der Widerstand klein, wenn 
die Nadel -f- und das Si — geladen ist. 

Den Transistoreffekt erwähnt Scaff nicht, 
vermutlich weil die experimentellen Ergeb- 
nisse zu dessen Erklärung noch nicht reif 
sind. Auch bei der Unipolarität kennt man 
nur die Lage der Sperrschicht und ihre Zu- 
sammensetzung (Abb. 2) und es bleibt un- 
aufgeklärt, warum der Widerstand für eine 
Stromrichtung groß und für die andere klein 
ist. Aber die experimentellen Tatsachen, von 
denen ausgehend nach einer Erklärung des 
Transistoreffektes und der anderen Erschei- 
nungen gesucht werden kann, hat Scaff 
überzeugend festgestellt. 


Von der Bedeutung, die das Fernsehen 
in den Vereinigten Staaten heute schon ge- 
wonnen hat, kann man sich hierzulande 
kaum eine Vorstellung machen. Besonders 
in einzelnen Städten der USA sind Fernseh- 
empfänger jetzt schon alltäglicher als Radio- 
apparate in weiten Teilen Mitteleuropas. So 
wurde kürzlich in einer von „Variety" ver- 
öffentlichten Statistik festgestellt, daß in 
den Städten Philadelphia und New York 
auf 1000 Familien schon über 260 Fernseh- 
empfänger entfallen und auch Chikago hat 
bereits 217 Geräte pro 1000 Familien. 

Aber auch die amerikanische Westküste 
ist bereits weitgehend auf Television einge- 
stellt, denn Los Angeles etwa meldet 220 
Empfangsgeräte. Dabei ergibt sich insofern 
ein bemerkenswerter Gegensatz, als die an- 
dere Millionenstadt Kaliforniens, San Fran- 
zisko, mit nur 24 Televisionsapparaten pro 
1000 Familien weit im Hintertreffen liegt. 
Andere bemerkenswerte Zahlen sind: Mil- 
waukee 185, Boston 181, Detroit 165, Bal- 
timore 155, Washington 114, Miami 110, 
Kansas City 74, New Orleans 46. Ein Ku- 
riosum ist das Städtchen Lancaster in Penn- 


sylvania, das mit 224 noch vor Los Angeles 
an dritter Stelle der Rangliste steht. Mehrere 
andere Mittel- und Kleinstädte haben eben- 
falls schon eine auffallende Dichte der Teil- 
nehmer zu verzeichnen. 

Fernsehprogramme werden schon seit ge- 
raumer Zeit in den großen Tageszeitungen 
besprochen und kritisiert und der Einfluß 
des Fernsehens auf das Familienleben ist 
ein beliebtes und zweifellos auch schon sehr 
wichtiges Thema in vielen Diskussionen ge- 
worden. Ebenso werden noch lebhafte De- 
batten darüber geführt, welchen Einfluß 
Fernsehen, Kino und Theater in Zukunft 
aufeinander haben werden und welches die- 
ser Unterhaltungsmedien auf weite Sicht 
vom Publikum am meisten bevorzugt wer- 
den dürfte. Jedenfalls ist die Fernseh-Indu- 
strie bereits zu einer der bedeutendsten des 
Landes geworden und man verspricht ihr für 
das nächste Jahrzehnt eine Fortsetzung ihres 
bisherigen kometenhaften Aufstieges. Von 
den europäischen Staaten haben bisher le- 
diglich Großbritannien und Frankreich Fern- 
sehprogramme in nennenswertem Umfänge 
eingerichtet. 


r 


Für 

Außendienst 

Prüffeld 

Laboratorium 

usw. 


M ORMA 

Präiisions Meßgeräte hleiner Form 



STROM- und SPANNUNGSMESSER 
LEISTUNGSMESSER für WECHSELSTROM 
LEISTUNGSMESSER für OREHSTROM 
LEISTUNGSFAKTORMESSER 
ZEIGERFREQUENZMESSER 
STROMWANDLER 




Ausführliche 
Beschreibungen 
P 33/S 
P 34/S 
kostenlos 
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Die Lebensdauer eines ElkOS hängt von der richtigen Behandlung ab. <5 * luß Se r 239) . 


Mit Rücksicht auf die Erwärmung ist der 
höchst zulässige Wert der Wechselspan- 
nungskomponente unmittelbar durch den . 
noch zulässigen Wert des belastenden 
Wechselstromes bestimmt. Die zulässige Er- 
wärmung aber ist durch das Verhältnis von 
der im Kondensator freiwerdenden Verlust- 
Wärmeenergie zur Kondensator-Gehäuse- 
oberfläche bestimmt, über die die W&rme 
abstrahlt. 


Eine empirische Formel gibt brauchbare 
Werte für Ueff in V : 


r /v) 

Ueff 


110 


f 


V(cm 3 ) 


f(Hz (jfflF) 

Das Volumen V des Kondensatorgehäuses 
ist in ccm, die Kapazität C des Kondensators 
in /x F und die Frequenz / der überlagerten 
Wechselspannung U e ff in V ist in Hz ein- 
zusetzen. 


Im allgemeinen sind Elektrolytkondensa- 
toren mit aufgerauhter Anode gegen Bela- 
stung mit Wechselstrom empfindlicher als 
solche mit glatten Anoden. Bei ersteren ist 
V 

das Verhältnis ^ kleiner, also die Wärme- 
abgabemöglichkeit geringer als bei den 
Elektrolytkondensatoren mit glatter Anode. 


Bevorzugte Nennkapazitätswere in fxF : 


1 

10 

100 

1000 

10000 

12 

16 

2 

25 

25 

250 

25 C 0 

— 

4 

5 

— 

8 

32 

— 

50 

— 

— 

— 

— 

500 

— 

— 

— 

— 

5000 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Kapazitätsmessung. 

Die Messung erfolgt mit einer Brücken- 
schaltung oder mittels Strom- und Span- 
nungsmessung. Meßspannungsfrequenz 50 
Hertz. Das Meßergebnis liefert den Schein- 
widerstand Z. Aus diesem ergibt sich der 
Kapazitätswert C zu 

10 6 

C == ^ in mit (o = 2jif in rad/s u. Z in Q 
, „ 10 6 / 

bzw. C — in /n? mit / in A und U in V- 

Der Scheitelwert der Meßwechselspan- 
nung soll folgende Werte nicht über- 
schreiten : 


Spitzenspannung. Dieser Begriff ist am 
besten aus Abb. 4 erklärbar. Nach dem 
Einschalten von Gleichrichtern tritt die 
höchste Spannung — die Spitzenspannung 
— auf. Mit zunehmender Erwärmung des 
Gerätes sinkt die Spannung auf den noi- 
malen Wert — die Nennspannung — ab. 

Ein Zahlenbeispiel soll zeigen, welche 
maximalen Spannungswerte einem gegebe- 
nen Elektrolytkondensator zugemutet wer- 
den dürfen. Elektrolytkondensator C = (25 
+25) fxF, 300/330 V, zylindrisches Alumi- 
niumgehäuse, 25 mm 0, L = 60 mm, 
höchste zulässige Wechselspannung bei 50 
Hertz : 

Uerr = mV 2/5 ^’ 6 V 

r 50 (25 + 25) 

tV/==iioJ/^|+ v = 12V 

Wird nun der Kondensator tatsächlich mit 
einer Mischspannung betrieben, deren Wech- 
selspannungskomponente Ueff = 12 V ist, 
deren Scheitelwert sich also zu 
U — 12 V . y £ = 17 V ergibt, dann darf 
die Gleichspannungskomponente UgUich der 
Mischspannung den Wert 
U gleich =z U — Ü = 300 V- 17 v = 283 V 
nicht überschreiten. 

Die Beschriftung eines Elektrolytkonden- 
sators zeigt die -Angaben Nennspannung/ 
Spitzenspannung in V. 


Ausführung 

Nennspannung U 
V 

Scheitelwert der Meß- 
wechselspannung 
V 

Gepolte 

Konden- 

satoren 

U jg 10 V 

S. 0,25 ü 

U > 10 V 

^ 0,15 U, Größtwert 10 V 

Ungepolte 

Konden- 

satoren 

Gleichspannung 

^ 0,7 U*) 

Wechselspannung 

< UV 


*) Nur kurzzeitige Belastung bei der Messung 
zulässig. 


Kapazitätstoleranz ist die in % vom 

Nennkapazitätswert angegebene höchstzu- 
lässige Abweichung von diesem im Anliefe- 
rungszustand, bezogen auf +20° Meßtem- 
peratur und eine Frequenz der Meßwechsel- 
spannung von 50 Hz. 


Toleranzklassen. 


Klasse 

30/10 

30/20 

1 50/20 

50/10 

80/20 

Kapazitäts- 
toleranz % 

+ 30 
— 10 

+ 30 
— 20 

1 + 50 j 
— 20 

+ 50 
— 10 

+ 80 
— 20 


Bevorzugte Toleranzklassen : 


Nennspan 
nnng U 
V 

Nennkapazi- 
tät C 

fiF 

30/10 

30/20 

50/20 

50/10 

80/10 

<; ioo 

< 25 

- 

- 

X 

- 

x*) 

^ 25 


X 

X*) 

- 

- 

> ICO 

< 4 

- 

- 

X 

- 

- 

> 4 

X 

- 

- 

X* ) 

- 


*) Gilt nur für Kondensatoren mit aufgerauhter 
Anodenfolie. 


Bevorzugte Werte sind in V : 


4/6 

6/8 

12/15 

20/25 

100/110 

125/140 

160/175 

250/275 


30/35 


50/60 


63/70 


80/90 


300/330 


350/385 


450/500 


500/550 


630/700 


Reststrom. 

Reststrom ist der bei der Nennspannung 
in Sperrichtung fließende Gleichstrom. 

Zur Messung des Reststromes ist eine 
reine Gleichspannung an den Kondensator 
zu legen' und diese innerhalb 15 Sekunden 


auf den Nennspannungswert zu steigern. 
Die Größe des Reststromes ist 1 Minute 
nach Erreichen des Nennspannungswertes 
am Instrument abzulesen. 

Der Reststrom darf bei der Abnahme bei 
gepolten Kondensatoren folgende Werte, be- 
zogen auf 1 fx F Nennkapazitätswert und 
1 V Nennspannung, erreichen : 

Bei +20° höchstens 0,5 fxAlfxF • V 
+50° „ 1,5 „ 

+60° „ 2,0 „ 

+70° „ 3,0 „ 

Beispiel : Ein Elektrolytkondensator von 
32 fx F, 500/550 V, darf also bei 20° einen 
Reststrom im Betrag von 
ßA 

°' 5 * 32 ^ • 500 V = 8 mA 

aufweisen. 

Die Reststromwerte der ungepolten Elek- 
trolytkondensatoren dürfen die doppelten 
Beträge erreichen. 

Die angegebenen höchstzulässigen Ab- 
nahmewerte können wegen der starken Ad- 
hängigkeit des Reststromes von der Meßzeit 
nicht zur Berechnung der Erwärmung durch 
den Reststrom benutzt werden. 

Lagerfähigheit. 

Ist der Reststrom nach längerem Lagern 
der Kondensatoren im spannungslosen Zu- 
stand zu groß, so sind diese vor der Mes- 
sung nochmals an die Nennspannung zu 
legen. Betrug die Lagerzeit mehr als drei 
Monate, so ist der Reststromwert erst fünf 
Minuten nach Anlegen der Nennspannung 
an den Elektrolytkondensator abzulesen. Ein 
Elektrolytkondensator, der ständig an einer 
Gleichspannung liegt, hat eine größere Le- 
bensdauer als ein spannungslos gelagerter 
Kondensator. 

Verlustwinkel 5 und Verlustfaktor tg 5. 

Da der Verlustwinkel 5 immer klein ist, 
kann er mit genügender Genauigkeit dem 
Verlustfaktor tg 5 gleichgesetzt werden. 

Der Verlustfaktor wird bei 50 Hz bzw. 
bei 100 Hz und +20° gemessen. Er soll 
unter den nachfolgend angegebenen Wer- 
ten liegen : 


Nennkapa- 
zität C 

liF 

Frequenz 

Hz 

Zulässig 

Verlt 

glatten 

oov 

3 er Verlustfaktor 1 
istwinkel <5 in rac 
Anoden 1 aufgerauhl 
\U> 1f 0 V |£7^ 100 V | 

tg<3 und 
i bei 
:en Anoden 
tf> 100 V 

bis 500 

50 

0,29 

0,10 | 0,25 

0,20 

100 | 

0,25 

| 0,15 | 0,30 j 

0,28 


Da die Werte des Verlustfaktors stark 
streuen, sind Überschreitungen der oben an- 
gegebenen Werte in geringem Umfange 
nicht zu vermeiden. 

Hochfrequenz-Scheinwiderstand ist der 

bei +20° und einer Meßfrequenz von 500 
Kilohertz gemessene Scheinwiderstand. 

Da der Hochfrequenz-Scheinwiderstand 
von der Konstruktion des Kondensators sehr 
stark abhängig ist, verursacht die Einhal- 
tung eines bestimmten Grenzwertes beson- 
dere Aufwendungen. 
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Dem allgemeinen Bestreben nach Verkleinerung der Bauelemente nachkommend, bauen wir die nachstehend angeführten 
Typen von Elektrolytkondensatoren. Selbstverständlich ist die Verkleinerung nicht auf Kosten der Qualität erfolgt, sondern 
durch Zuhilfenahme aller Fortschritte und Erkenntnisse auf dem Gebiete des Elektrolytkondensatorbaues. 

Die Elektrolytkondcnsatoren weiden in 3 Ausführungsformen laut nachstehenden Abbildungen und Maßbildtrn von uns gefertigt und auf Lager gehalten. 

1. Elektrolytkondensatoren Ausführung AL in ^ 

zylindrischem Aluminium-Gehäuse mit Gewinde- Type Kapazität spanrmn g in mm Gewicht*) 

nippel und Lötfahnen V L g 


Ausführung AL 





Ausführung AD 


Ausführung AS 


Type 

Kapazität 

Nenn- 

spannung 

V 

Maße 
in mm 

L 

Gewicht*) 

g 

100 EK 50 AL 

50 

100/110 

50 

24 

100 EK 2x50 AL 

50 + 50 

100/110 

50 

34 

100 EK 100 AL 

100 

100/110 

50 

34 

100 EK 2x100 AL 

100 + 100 

100/110 

75 

54 

100 EK 200 AL 

200 

100/110 

75 

54 

125 EK 2x32 AL 

32+32 

125/140 

50 

34 

125 EK 2x50 AL 

50 + 50 

125/140 

60 

44 

125 EK 100 AL 

100 

125 140 

60 

44 

125 EK 2x100 AL 

100 + 100 

125/140 

90 

64 

125 EK 200 AL 

200 

125/140 

90 

64 

160 EK 2x25 AL 

25 + 25 

125/140 

50 

34 

160 EK 50 AL 

50 

160/175 

50 

34 

160 EK 2x50 AL 

50 + 50 

160/175 

75 

54 

160 EK 100 AL 

100 

160/175 

75 

• 54 

250 EK 2x32 AL 

32 + 32 

160/175 

60 

44 

250 EK 2x50 AL 

50+50 

250 275 

90 

64 

250 EK 100 AL 

100 

250/275 

90 

64 

300 EK 32 AL 

32 

250/275 

50 

34 

300 EK 2x16 AL 

16 + 16 

300/330 

50 

34 

300 EK 50 AL 

50 

300/330 

60 

44 

300 EK 2x25 AL 

25+25 

300/330 

60 

44 

300 EK 2x32 AL 

32 + 32 

300' 330 

75 

54 

300 EK 100 AL 

100 

300/330 

90 

64 

300 EK 2x50 AL 

50 + 50 

300/330 

90 

64 

350 EK 8 AL 

8 

300/330 

50 

30 

350 EK 16 AL 

16 

350/385 

50 

34 

350 EK 2x8 AL 

8+8 

350/385 

50 

34 

350 EK 25 AL 

25 

350/385 

60 

44 

350 EK 2x12 AL 

12 + 12 

350/385 

60 

44 

350 EK 32 AL 

32 

350/385 

75 

54 

350 EK 2x16 AL 

16 + 16 

350/385 

75 

54 

350 EK 50 AL 

50 

350/385 

90 

64 

350 EK 2x25 AL 

25 + 25 

350/385 

90 

64 

350 EK 2x32 AL 

32 + 32 

350/385 

90 

64 

350 EK 2x50 AD 1 ) 

50 + 50 

350/385 

90 

64 

450 EK 10 AL 

’ 10 

450/500 

50 

34 

450 EK 16 AL 

16 

450/500 

60 

44 

450 EK 2x8 AL 

8 + 8 

450/500 

60 

44 

450 EK 2x10 AL 

10 + 10 

450 500 

75 

54 

450 EK 25 AL 

25 

450/500 

75 

54 

450 EK 32 AL 

32 

450/500 

90 

64 


Type 

Kapazität 

^F 

Nenn- 

spannung 

V 

Maße 
in mm 

L 

Gewicht*) 

g 

450 EK 2x16 AL 

16+16 

450/500 

90 

64 

500 EK 8 AL 

8 

500/550 

50 

34 

500 EK 16 AL 

16 

500 550 

75 

54 

500 EK 2x8 AL 

8 + 8 

500/550 

75 

54 

500 EK 2x16 AL 

16 + 16 

500 550 

90 

64 

500 EK 25 AL 

25 

500/550 

90 

64 

500 EK 2x25 AL 

25 + 25 

500/550 

90 

64 

500 EK 32 AL 

32 

500 550 

90 

64 

500 EK 2x32 AD 2 ) 

32 + 32 

500/550 

95 

90 


*) Mit Mutter und Lötflügel. 

*) Spezialanfertigung nur in der Ausführurg AD. 

2 ) Spezialanfertigung nur auf Anfrage bei Bestellungen von mehr als 5000 Stuck- 

2. Rohrkondensatoren Ausführung H für nied- 
rige Nennspannungen unter 100 V 



Type 

Kapazität 

pF 

Nenn- 

spannung 

V 

Maße 
in mm 

D 

Gewicht 

g 

6 EK 50 H 

50 

6/8 

14 

10 

6 EK 100 H 

100 

6/8 

16 

14 

6 EK 200 H 

200 

6/8 

18 

17 

6 EK 400 H 

400 

6/8 

22 

22 

12 EK 10 H 

10 

12/15 

12*) 

8 

12 EK 25 H 

25 

12/15 

14 

10 

12 EK 50 H 

50 

12/15 

16 

14 

12 EK 100 H 

100 

12/25 

18 

17 

12 EK 200 H 

200 

12/15 

22 

22 

30 EK 10 H 

10 

30/35 

14 

10 

30 EK 25 H 

25 

30/35 

16 

14 

30 EK 50 H 

50 

30/35 

19 

17 

30 EK 100 H 

100 

30/35 

22 

22 

63 EK 10 H 

10 

63 70 

14 

10 

63 EK 25 H 

25 

63/70 

16 

1 14 

63 EK 50 H 

50 

63/70 

i 22 

| 22 


x L = 32 mm 

3. Rohr 


Rohrkondensatoren Ausführung H für Nenn- 
spannungswerte von 100 V und mehr 


Type 

Kapazität 

pF 

Nenn- 

spannung 

V 

Maße 
in mm 

D 

Gewicht 

g 

100 EK 50 H 

50 

100/110 

20 

20 

100 EK 100 H 

100 

100/110 

25 

30 

125 EK 16 H 

16 

125/140 

20 

20 

125 EK 32 H 

32 

125/140 

20 

20 

160 EK 25 H 

25 

160/175 

20 

20 

160 EK 50 H 

50 

160/175 

25 

30 

250 EK 32 H 

32 

250/275 

25 

30 

300 EK 16 H 

16 

300/330 

20 

20 

300 EK 25 H 

25 

300/330 

25 

30 

350 EK 8 H 

8 

350/385 

20 

20 

350 EK 16 H 

16 

350/385 

25 

30 

450 EK4H 

4 

450 500 

20 

20 

450 EK 8 H 

8 

450/500 

25 

30 

450 EK 16 H 

16 

450/500 

25 

30 

500 EK 4 H 

4 

500/550 

20 

20 

500 EK 8 H 

8 

| 500/550 

25 

30 


Elektrolytkondensatoren hoher Kapazitatswerte bis 10.000 F = /if werden in Blechbechern geliefert. Kondensatoren anderer Kapazitätswerte u. für andere Nenn-Spannungswerte auf Anfrage. 
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Melier Vorstoß der Sdiallplafte (Fortsefcung von Seite 223) 


Für die Praxis der Schallplatten-Fabri- 
kation ist dieser Aufwand gänzlich belang- 
los, weil die Spezialapparatur in nur we- 
nigen Exemplaren hergestellt zu werden 
braucht, denn die Schallplatteni-Industrie 
ist aus vielen Gründen längst dazu über- 
gegangen, ihre Aufnahmen zunächst auf 
das Magnetophonband zu nehmen und sie 
erst von ihm auf die Wachsplatte umzu- 
schneiden. Das neue Verfahren ist deshalb 
auf diese Methode abgestellt.. 

Eine einzige Apparatur genügt für die ge- 
samte Schallplatten-Industrie. 

Eine einzige Spezialapparatur kann täg- 
lich mit Leichtigkeit 50 solcher Umschnitte 

bewältigen, eine Aufgabe, die wohl von 
allen deutschen Schallplattenfirmen zusam- 
men niemals gestellt werden dürfte. Ist die 
Magnetophonaufnahme aber erst einmal 
auf das Füllschriftverfahren umgeschrieben, 
dann ändert sich an der übrigen Technik 
nicht eine Spur. Wir haben hier also den 
außerordentlich seltenen Idealfall vor uns, 
daß sich ein großer technischer Fortschritt 
für alle deutschen Schallplattenhersteller 
durch den Einsatz einer einzigen Spezial- 
apparatur sicherstellen läßt, denn es wäre 
praktisch durchaus möglich, künftig alle 
deutschen Aufnahmen mit dem nun vor- 
handenen „Füllschreiber" auf das modernste 
Verfahren umzuschreiben. 

Ein Gutachten 
zum Füllschriftverfahren. 

Von Johannes Peters, Oberingenieur und 
stellvertretender techn. Direktor des NWDR. 

A) Grundgedanke. 

Das von Eduard Rhein angegebene Füll- 
schriftverfahren in seinem grundsätzlichen 
Gedanken besteht darin, bei einer Schall- 
plattenaufnahme in Seitenschrift den Ril- 
lenabstand so durch die Aufnahme selbst 
zu steuern, daß in jedem Augenblick der- 
jenige Mindestabstand eingehalten wird, bei 
dem eine Rillenüberschneidung noch nicht 
eintritt. Das Verfahren leistet also die 
äußerst mögliche Ökonomie an verfügbarer 
Plattenoberfläche. Bei der normalen Platten- 


aufnahme ist zwischen den Rillen eine Steg- 
breite gleich dem doppelten der maximalen 
Auslenkung notwendig. Dieser Spielraum 
wird aber nur in den seltensten Fällen voll 
ausgenutzt, wenn der Spitzenwert auf ne- 
beneinanderliegenden Rillen gegenläufig er- 
reicht wird. Das Rheinsche Verfahren kann 
man mit dem Aufwickeln eines Bandes ver- 
gleichen, welches auf beiden Seiten unregel- 
mäßig mit Höckern besetzt ist. Das Band 
wird sich sehr viel enger zusammenwickeln 
lassen, als wenn durchgehend eine Belegung 
gleich der maximalen Höckerhöhe vorhan- 
den wäre. 

B) Gelöste technische Schwierigkeiten. 

1. Die Steuerung des Rillenabstandes 
muß nicht nur in Abhängigkeit von der 
augenblicklichen Auslenkung (Lautstärke) 
geschehen, sondern es müssen auch die 



So wirkt das Rheinsche FUllschriftverfahren: 

Wie von unsichtbarer Hand werden die Tonrillen bei 
der Aufnahme in exakter Anpassung an die wech- 
selnde Lautstärke so nebeneinandergelegt, daß die 
bisher notwendige Raumverschwendung unterbleibt. 
Der Raumgewinn kommt, je nach Bedarf, der Spiel- 
dauer, der Qualität oder dem Preis der Platte zugute. 

Lage und die jeweilige Lautstärke der vor- 
hergehenden Nachbarrille berücksichtigt 
werden. Diese vorhergehende Rille mußte 
wieder Rücksicht nehmen auf die ihr vor- 
hergehende Rille usw. 


2. Die Steuerung des Schreibervorschubes 
muß so erfolgen, daß a) durch das An- 
schmiegen an die Nachbarrille keine hör- 
baren Frequenzen entstehen, und daß dabei 
b) bereits zu Beginn eines Anstieges die 
Steuerung des Rillenabstandes so erfolgt, 
daß die sich endlich einstellende maximale 
Auslenkung berücksichtigt wird. 

C) Lösung. 

Die vom Erfinder bis zur Fertigungsreife 
durchentwickelte Versuchsanlage erfüllt die 
unter B) angeführten Forderungen. Es wird 
nicht überraschen, daß die Lösung dieser 
Regelaufgabe einen erheblichen Aufwand 
darstellt. Die gezeigten Musterschallplatten 
beweisen jedoch die wirkliche Bewältigung 
dieser Aufgabe. 

D) Anwendbarkeit. 

Das Füllschriftverfahren eignet sich für 
alle mechanischen Schallaufzeichnungsver- 
fahren, welche mit der Seitenschrift nach 
E. Berliner arbeiten ; es ist also nicht auf 
die gegenwärtigen Normwerte der Schall- 
aufnahme auf Platten begrenzt. 

Außer der Ersparnis an Aufnahmefläche, 
von der noch getrennt zu sprechen sein 
wird, muß mindestens als eine sehr ange- 
nehme Beigabe angesehen werden, daß ein- 
zelne Spitzen nicht mehr eine Aufnahme 
durch Überschneidung gefährden können. 
Wenn eine solche Lautstärkespitze wirklich 
auftritt, so kann die Auslenkung nicht mehr 
zu einer Rillenüberschneidung führen, da 
der bisher übliche Rillenabstand nunmehr 
keine Grenze mehr darstellt. (Eine im all- 
gemeinen nicht so starre Grenze bestände 
natürlich für eine extrem hohe Auslenkung, 
wenn die Steilheit im Nulldurchgang zu 
einem Nadelheben und der zu geringe Krüm- 
mungsradius in den äußersten Endlagen zu 
Verzerrungen führten.) 

Es muß ferner als ein schwer zu über- 
schätzender Vorteil gegenüber sonstigen 
Vorschlägen auf Verlängerung der Spiel- 
dauer angesehen werden, daß die Qualität 
der Schallaufnahme von dem Verfahren 
überhaupt nicht berührt wird. Ebenso ist ein 
Abspielen mit den üblichen Plattenspielern 


» KRI/T ALLWERK« 



Neue hochwertige Erzeugnisse: 


Hochtonlautsprecher Typ 3350 S 78,— 

Kristall-Mikrophon Typ 1350 S 255,— 

Klangzellen-Mikrophon Typ 1250 S 380,— 

Mikrophon-Tisch-Stativ Typ 1010 S 46,— 

Kopfkissenlautsprecher Typ 3149 S 76,— 

Kristall-Präzisionstonabnehmer Typ 2149 • - S 124,— 



— Vertrieb durch: RKF-LABORATORIUM ING. V. STUZZI =iz_ = 
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ohne jede Änderung der Handhabung mög- 
lich. 

E) Ersparnis an Aufnahmefläche. 

Bei dem üblichen Verhältnis von Rillen- 
breite zu Rillenabstand ergeben sich fol- 
gende Grenzfälle : 

1. Sehr leiser Ton,: Zuwachs an Spiel- 
dauer für dieselbe Aufnahmefläche: 100%. 

2. Dauerton mit voller Auslenkung: Zu- 
wachs : 0%. 

Bei Aufnahmen mit Musik oder Sprache 
muß also der Gewinn an Spieldauer zwi- 
schen O und 100% bei derselben Laut- 
stärke und derselben Aufnahmefläche lie- 
gen und hängt davon ab, wie groß die 
mittlere Lautstärke im Verhältnis zur maxi- 
malen Lautstärke ist. Der vom Erfinder an- 
gegebene Gewinn von 70% an Spieldauer 
bei Tanzmusik ordnet sich in diese Grenzen 
ein. Dieser Prozentsatz dürfte bei sympho- 
nischer Musik sogar noch etwas höher sein, 
sofern hier nicht von der Möglichkeit Ge- 
brauch gemacht wird, die allgemeine Laut- 
stärke anzuheben. 

F) Ersparnis an Preßmaterial. 

Nach Abzug von 10 cm für den Durch- 
messer des Etiketts steht die Spieldauer 
einer 25-cm-Platte zu der einer 30-cm-Platte 
im Verhältnis zueinander wie 3:4. Es ist 
also ohne weiteres möglich, mit Hilfe des 
hier zu betrachtenden Verfahrens den In- 
halt einer 30-cm-Platte nunmehr auf einer 
25-cm-Platte unterzubringen. Unterstellt 
man das Verhältnis der Laufzeiten mit und 
ohne Anwendung der Füllschrift mit 17:10 
als richtig, so würde man sogar nur eine 
22-cm-Platte brauchen, wobei ebenfalls 
wieder derselbe Verlust von 10 cm durch 
das Etikett eingesetzt ist. Es sei angenom- 
men, daß sich auch die Stärke der Platte 
aus Gründen der mechanischen Festigkeit 
proportional dem Durchmesser ändert. Dann 
stehen die Materialmengen im Verhältnis 
30 3 : 25 3 : 22 3 = 2,5 : 1,5: 1 zueinander. 

Die Laufdauer einer 30-cm-Platte beträgt 
etwa 5 Minuten. Die in großen Auflagen 
herauskommenden Aufnahmen (im wesent- 
lichen Tanzschlager) kommen allerdings 
heute durchwegs mit einer 25-cm|-Platte 
gleich einer Laufzeit von 3' 40" aus. 

Auf jeden Fall bedeutet das Füllschrift- 
verfahren also bei Aufnahmen von mehr als 
3' 40" Dauer eine Materialersparnis von 
etwa 40%. Entschließt man sich zum Be- 
nutzen eines neuen Plattendurchmessers von 
22 cm, so beträgt die Materialersparnis so- 
gar etwa 60%. Eine 22-cm-Platte würde 


gegenüber einer 25-cm-Platte immer noch 
eine Materialersparnis von 30% bedeuten. 

Man kann natürlich jetzt auch umge- 
kehrt auf bisher üblichen Platten eine län- 
gere Aufnahme unterbringen ; so umfaßt 
die 30-cm-Platte jetzt bis zu 8 Minuten. 

Bei allen diesen Zahlen sind die jetzigen 
Standardwerte für Schal Iplatten zugrunde 
gelegt, es sind also keine anderen Faktoren 
außer dem Gewinn durch das Füllschrift- 
verfahren eingesetzt. Diese Überlegungen 
können aber in ähnlicher Weise auch für 
andere Seitenschriftplatten angestellt wer- 
den. 

G) Wirtschaftliche Bedeutung des Ver- 
fahrens 

Vom Standpunkt einer Schallplattenfa- 
brik wären die Kosten für die Errichtung 
einer solchen Füllschriftanlage den laufen- 
den Kosten für Preßmaterial gegenüberzu- 
stellen. Da das übrige Preß- und Herstel- 
lungsverfahren ungeändert bleibt, verrin- 
gern sich die Kosten dafür (z. B. für Ma- 
trizen und Preßwerkzeuge) ebenfalls mit 
dem herabgesetzten Durchmesser. Die zur/ 
Beurteilung hiefür nötigen Unterlagen sind 
aber nicht zugänglich. 

Welche volkswirtschaftliche Bedeutung 
dem vorliegenden Verfahren zukommt, mö- 
gen einige einem Bericht des Hamburgi- 
schen Weltwirtschaftsarchivs vom 7. 7. 50 
entnommene Zahlen nachweisen : 

Der Umsatz an Schallplatten in Deutsch- 
land (Altreich) betrug im Mittel in den 
Jahren 1927 bis 1938 16 Millionen Stück 
pro Jahr. Im vereinigten Wirtschaftsgebiet 
wurden im Jahre 1948 schon wieder her- 
gestellt 6 Millionen Stück. 

Eine Verbilligung der Herstellungskosten 
bewirkt eine bessere Absatzmöglichkeit. 
Außerdem werden die verkleinerten Abmes- 
sungen und das verringerte Gewicht sicher 
vom Käufer als Vorzug empfunden wer- 
den. Exportiert wurden im Mittel für den 
Zeitraum 1927 bis 1938 5,7 Millionen 
Schallplatten pro Jahr im Werte von fast 
7 Millionen RM pro Jahr. 

Die Exportaussichten für Schallplatten 
bzw. die Anwendungsmöglichkeit für das 
Füllschriftverfahren selbst kann man am 
besten an folgenden Zahlen ermessen : 

Schallplattenproduktion in den Vereinig- 
ten Staaten : 

1946 : 275 Millionen Stück 

1947: 400 Millionen Stück 

1948: 500 Millionen Stück 


Exporterlös der Vereinigten Staaten : 
1946 : 2 004 557 Dollar 

1947: 3 570 421 Dollar 

1948 : 3 724 427 Dollar 

1949: 3 824 181 Dollar 

Von England : 


1947: 888 505 Pfund 

1948 : 1 544 654 Pfund 

1949 : 1 285 877 Pfund 

Bereits für den deutschen Inlandsmarkt 

kann man wegen der hohen Produktions- 
ziffern mit einer erheblichen Kostenerspar- 
nis rechnen. 

Weitaus größer sind noch die Aussichten 
dafür einzuschätzen, die mit Hilfe des Füll- 



ende 

Ein interessantes Foto: 

Zum erstenmal in der Geschichte der Schallplatte ist 
es gelungen, den starren mechanischen Rillenvorschub 
durch ein feinnerviges elektrisches Steuergerät zu 
ersehen. Der Rillenabstand ändert sich mit 
der Lautstärke. Die Schneidapparatur muß also 
den Raumbedarf für die zu schneidende Rille voraus- 
berechnen und jedem Punkt der vorher geschnittenen 
Kurve mit deren wechselvollen Auslenkungen auf 
tausendstel Millimeter genau anschmiegen. 

Hier ein Ausschnitt aus der ersten Platte. Beachten 
Sie, wie die Apparatur auch die kleinsten Lautstärke- 
änderungen exakt berücksichtigt. Selbst dort, wo 
plöhlich eine gewaltige Lautstärke auftritt — es ist 
der Donnerschlag in Tschaikowskijs ,Schwanensee' — 
schafft die denkende und rechnende Maschine recht- 
zeitig Raum. 

schriftverfahrens hergestellten Schallplatten 
zu exportieren und gegebenenfalls auch De- 
visen durch Anwendung des Verfahrens im 
Ausland hereinzubringen. 

H) Vergleich mit anderen Schallaufnahme- 
verfahren. 

Der wesentliche Vorzug der Schallplatte 
liegt in ihrer einfachen Vervielfältigung so- 
wie in ihrer einfachen Handhabung. Aus 
diesem Grunde ist sie auch im Preise durch 
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kein anderes Verfahren zu übertreffen. 
Auch die Qualität der Wiedergabe ist heute 
so sehr gesteigert, daß die Überlegenheit 
des Magnetophonverfahrens sich für den 
Hausgebrauch nicht auswirkt. Man wird da- 
her nicht damit rechnen können, daß die 
Schallplatte in ihrer Bedeutung als „Schall- 
träger des Volkes" so bald von einem an- 
deren Verfahren verdrängt wird. 

Die magnetischen Schallaufzeichnungs- 
verfahren dagegen werden voraussichtlich 
in steigendem Maße Eingang bei denjenigen 
Benutzern finden, welche ohne Rücksicht 
auf die erheblich höheren Kosten selbst 
Schallaufnahmen herstellen wollen. Hierun- 
ter fallen außer privaten Verbrauchern auch 
die Rundfunk-Sendegesellschaften. 

Eine andere Frage ist die Gegenüberstel- 
lung mit der amerikanischen Microgroove- 
Langspielplatte, wo die Füllschrift ebenfalls 
der Langspielplatte eine erhöhte Wettbe- 
werbsfähigkeit gegenüber dem Magneto-v 
phonband geben kann. 

Zusammenfassung» 

Das Füllschriftverfahren nach Eduard 
Rhein stellt die höchstmögliche Ausnutzung 
der beschreibbaren Fläche einer Schallplatte 
nach dem Seitenschriftverfahren dar. Es be- 
einflußt weder die Güte der Aufnahme noch 
die Handhabung der Platte in Fertigung und 
Verbrauch. 

Dadurch ist eine Ersparnis an Preßma- 
terial erzielbar, welche mit etwa 30 bis 
60% anzusetzen sein dürfte. Gegenüber 
dieser Ersparnis ist der auf die Platte um- 


gelegte Kostenanteil für die einmal not- 
wendige Anlage zweifellos sehr gering. 

Die vom Hamburger Weltw.irtschaftsarchiv 
angegebenen Zahlen über den wirtschaft- 
lichen Umfang der Plattenindustrie lassen 
erkennen, daß das Füllschriftverfahren durch 
Verbilligung und Verkleinerung der Platten 
nicht nur im Inlande von Bedeutung ist, 
sondern in noch weitaus stärkerem Umfange 
im Auslandsgeschäft eine entscheidende 
Steigerung des deutschen Anteiles herbei- 
zuführen verspricht. 

Hamburg, den 11.7. 1950. 

Die technischen Daten. 

Bei den bisher handelsüblichen Platten: 
Spieldauer der 25-cm-Platte bis zu 3 Mi- 
nuten 17 Sekunden. — Spieldauer der 30- 
cm-Platte bis zu 4 Minuten 30 Sekunden. 

— Gewicht der 25-cm-Platte 190 Gramm, 
der 30-cm-Platte 315 Gramm. — Preis- 
unterschied zwischen dem Preßpreis einer 
25-cm- und einer 30-cm-Platte (einschließ- 
lich Preßmasse) : 0,50 DM (3, — S). — 
Breite der Rille : 0, 1 3- mm. — Breite des 
konstanten Rillenabstandes bei Lautstärke 
Null : 0,13 mm. — Breite des bei größten 
Lautstärken verbleibenden Steges zwischen 
zwei Rillen : 0,025 mm. 

Bei Platten nach dem Rheinschen Füll- 
schriftverfahren : Spieldauer bei Platten 

mittlerer Lautstärke : 25-cm-Platte etwa 

5 Minuten, 30-cm-Platte etwa 7 Minuten. 

— Breite der Rille: 0,13 mm. — Breite 
des Rillenabstandes schwankt mit der auf- 
zuzeichnenden Lautstärke. — Breite des 


zwischen den Rillen verbleibenden Steges 
stets 0,025 mm. 

# Die General Electric stellen eine neue 
Fernsehröhre her, die Bilder von 56x42 cm 
Größe liefert. Bis Ende des Jahres sollen 
Fernsehempfänger mit der neuen Röhre auf 
den Markt kommen. 

Bisher konnte man Bilder dieser Größe 
nur bei Verwendung einer vergrößernden 
Vorsatzlinse erhalten ; bei diesem Verfahren 
litt allerdings die Bildqualität beträchtlich. 
Die neue Röhre hat eine dunkle Vorderseite, 
die Helligkeit und Kontrast erhöht, und 
einen an der Rückseite mit Aluminium über- 
zogenen Fluoreszenzschirm, der die Bild- 
helligkeit steigert und geringere Spannun- 
gen zuläßt. 

Radiomechaniker, 30 Jahre, verh., vollkommen 
selbständige Kraft, an sauberes und gewissen- 
haftes Arbeiten gewöhnt, langjährige Erfahrungen 
in der Reparatur in- und ausländischer Empfän- 
ger, Verstärker usw. Praxis in Planung, Montage 
und Wartung von elektro-akustischen Großzentra- 
len, Kenntnisse in automatischen und manuellen 
Fernsprechzentralen, sucht entsprechenden Wir- 
kungskreis. Zuschriften mit Gehaltsangaben unter 
„Vertrauenswürdig" an den Verlag „das elektron", 
Linz, Anastasius-Grün-Straße 4. 

Schaltbilder österreichischer und deutscher Emp- 
fänger sowie von Wehrmachtsrundfunkgeräten je 
nach Umfang S 2,60 bis S 10,60 einschließlich 
Versandspesen. Bei Anfragen Fabrikat, Type, Bau- 
jahr und Röhrenbestückung angeben. — Josef 
Schiftner, Steyr, Sepp-Stöger-Straße 7. 


Eigentümer und Verleger: Technischer Verlag „das 
elektron", Herausgeber und für den Inhalt ver- 
antwortlich: Ing. Hugo Kirnbauer, beide Linz, 

Anastasius-Grün-Straße 4, Telephon 25 55 47 — 
Ausgabeort: Wels, Versandpostamt Wels II — 
Druck: Buch- und Kunstdruckerei Joh. Haas, Wels, 
Stadtplatz 34 — 2717-50 


EIN GUTER RAT 

für den Praktiker 

Prüfen und Messen gehört zum täglichen Brot 
jedes Elektrotechnikers und einmal passiert es 
dabei auch dem geübtesten Praktiker, daß eine 
angeklemmte Prüfschnur abgleitet und eine 
Leitung mit höherer Spannung berührt. Wird 
das Instrument dabei auch nicht sofort defekt, 
so leidet es doch in seiner Güte. Unsere neue 

Universal -Prtifklemme schützt davor. 

Aus einem flexiblen spannungsfest isoliertem 
Röhrchen kommen beim Hineindrücken des 
Anschlußstückes zwei Kontaktkrallen, mit denen 
sich die Piüfklemme überall, selbst an feins- 
ten Haardrähten festklemmen läßt. Beim Los- 
lassen werden die Kontaktkrallen durch eine 
Feder zurückgezogen, somit ist eine unerwünschte 
Kontaktgabe nicht gegeben, wenn die Klemme 
durch eine ungeschickte Bewegung abgerissen 
wird. Rechnen Sie bitte selbst wieviele Klemmen 
— sie kostet S 9,60 — Sie sich um den Betrag 
einer Meßinstrumentenreparatur kaufen können. 
Billiger ist es auf jeden Fall sich vorher eine 
Klemme zu besorgen! Sie erhalten sie in jedem 
einschlägigen Geschäft. 

® RADIO 

ZEHETNER 


Literatur der STARKSTROMPRAXIS 

aus dem Verlag 

„PRAKTISCHES WISSEN“, Graz-Eggenberg 


Erste Einführung 

in die Mathematik der Elektrotechnik 

Von Dipl.-lng. Robert Peitler und Dr. techn. A. Höpp 

Preis S 12,— 

Elektrische Maschinen: Eigenschaften, 
Wirkungsweisen, V erwendungsmöglichkeiten 

Von Dr. A. Höpp Preis S 20,— 

Starkstromkabel für Hoch- und Niederspannung 

Von Dr.-Ing. F. Haas Preis S 12,— 

Berechnung von Kleintransformatoren 

(bis etwa 10 kVA) und Drosseln 
Von Dr. A. Höpp Preis S 10,— 

Elektrik am Kraftfahrzeug 

Von Dr.-Ing. F. Haas Preis S 9,— 

Elektrische Messungen von Spannung, Strom, 
Leistung, Widerstand, Isolierung mit und ohne 
Wandler 

Preis S 10,— 
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Radio in AUSTRALIEN 

Auszüge aus einem Brief von Ing. BUSS, Sydney, an seine Freunde im „Internationalen Radio-Club“ Wien: 


„Zuerst einmal die Produktion. Soviel ich 
weiß, wird hier alles für die Radiotechnik 
erzeugt. Nicht nur eine große holländische, 
sondern auch amerikanische und englische 
Firmen haben ihre australischen Tochter- 
gesellschaften und außer einigen Spezial- 
röhren wird nichts importiert. Alle zum 
Kauf angebotenen Radioapparate sind tat- 
sächlich australisches Erzeugnis. Großartig 
ist die Erzeugung nicht und auch technisch 
gesehen, bieten die Geräte nichts Beson- 
deres. Nur wenige Radioapparate haben 
z. B. ein Magisches Auge. Mit Druck- 
knöpfen abstimmbare Geräte werden über- 
haupt nicht erzeugt. Die angebotenen Ra- 
dio-Apparate sind entweder ganz klein, um 
sie auf die Ofenkonsole stellen zu können, 
oder sie sind ganz groß und in Schrankform 
gebaut. Bei den Schränken ist ein eingebau- 
ter Schallplattenspieler Selbstverständlich- 
keit und in manchen Fällen ist sogar eine 
Cocktail-Bar zusätzlich im Schrank vorhan- 
den. Die eingebauten Geräte sind ganz nor- 
male Super und der Hauptteil des Preises 
fällt auf die Arbeit des Tischlers. Der Preis 
für einen kleinen Apparat, der auch Kurz- 
wellenempfang ermöglicht, beträgt durch- 
schnittlich 20 australische Pfund, das sind 
ungefähr 45 Dollar. Als Besonderheit wird 
von einer Firma ein Gerät angeboten, das 
drei kleine Lautsprecher eingebaut enthält 
und den stolzen Namen „Dreifachkehle" 
erhalten hat. Ob das mit den drei Laut- 
sprechern wahr ist, kann man nicht beur- 
teilen, da die Firma mit einer neuen Werbe- 
methode arbeitet, und zwar mit dem „ver- 
siegelten Rundfunkempfänger". Gewöhnlich 
ist doch jeder Empfänger mit einer leicht 
entfernbaren Rückwand abgedeckt; bei dem 
beschriebenen australischen Empfänger ist 
es jedoch ein Kunststoffgehäuse, das all- 
seits vollkommen abgeschlosen ist. Der Ap- 
parat selbst wird vom Boden eingeschoben 
und dann die Befestigungsschrauben ver- 
siegelt. Dies soll eine Garantie dafür sein, 
daß das Gerät unbeschädigt und vollkom- 
men durchgeprüftt vom Händler an den 
Konsumenten gelangt. Für den Erzeuger ist 
der Vorteil dadurch gegeben, daß alle Re- 
paraturen nur in der Fabrik durchgeführt 
werden, und für das Publikum ist es ein 
neuer Verkaufsschlager. 

Tragbare Batterie- Empfänger erfreuen 
sich auch in Australien großer Beliebtheit. 
Am Samstag und Sonntag sieht man viele 
Leute am Ozeanstrand mit dem „Portable" 
die aufregenden Rennberichte verfolgen. 


Und nun zu den Sende-Situationen. In 
Australien sind manche Institutionen echt 
englisch, während andere nach amerikani- 
schen Vorbildern entwickelt wurden. In 
Amerika gibt es bekanntlich eine Unzahl 
kommerzieller Stationen, die, ohne ddß man 
irgend welche Hörergebühren zu zahlen hat, 
abgehört werden können. Dafür hat man 
allerdings das Vergnügen, die verschieden- 
sten Reklameankündigungen über sich er- 
gehen lassen zu müssen. 

Da kommt jede halbe Stunde eine andere 
Firma dran. Eine spendet ein Symphonie- 
konzert, die andere wartet mit einem gro- 
ßen Komiker auf, und so geht es den gan- 
zen lieben Tag fort. Der Hörer muß in 
Kauf nehmen, am Anfang und Ende der 
Sendung, zu hören, daß z. B. die und die 
Seife die beste ist. Dann gibt es endlose 
Fortsetzungen und Schaudergeschichten oder 
Liebesromane, die /Seifenopern' genannt 
werden. 

„Es scheint mir", so fährt der Schreiber 
des Briefes fort, „daß bei uns hier in Austra- 
lien die glücklichste Wahl getroffen wurde. 
Es gibt ein ganzes Netzwerk staatlicher 
Sender, das zwei Programme ausstrahlt, und 
zwar ein Programm für ganz Australien 
und eines jeweils für den betreffenden 
Staat. Die staatlichen Sendestationen sen- 
den keinen Reklamefunk. Dieser wird von 
ganzen Netzwerken privater kommerzieller 
Stationen besorgt. In Sydney z. B., das un- 
gefähr 1,25 Millionen Einwohner hat, gibt 
es außer den zwei staatlichen noch sechs 
kommerzielle Stationen. Auch der Besitzer 
des einfachsten Gerätes hat also in dieser 
Stadt die Möglichkeit, zwischen acht ver- 
schiedenen Programmen zu wählen. 

Der Konkurrenzkampf zwischen staat- 
lichen und kommerziellen Rundfunkstatio- 
nen hat ja, wenn auch der Kampf mit un- 
gleichen Mitteln geführt wird, für den Hö- 
rer sein Gutes. Wieso ungleiche Mittel? 
Die staatlichen Sender verfügen außer der 
vollen Unterstützung der Regierung über 
den großen Betrag der jährlichen Hörer- 
beträge, die ein australisches Pfund pro 
Empfänger betragen. Das macht zirka zwei 
Millionen Pfund, und das sind ungefähr 
2,5 Millionen Dollar, im Jahr aus. Die kom- 
merziellen 'Stationen haben dagegen nichts 
und müssen von ihren Reklame-Einkünften 
alles bestreiten. Dieser Wettkamf hat einen 
vollkommen neuen Geschäftszweig erstehen 
lassen. 

Eine große Seifenfirma gibt z. B. sehr 
viel Geld für Radioreklame aus. Sie will aber 


wissen, ob ihre Sendereihe oder ihr Komiker- 
abend beliebt sind, und braucht dazu die 
Angaben, wieviel Leute in Sydney oder Mel- 
bourne oder irgend einem anderen Teil des 
Kontinents gerade bei ihren Programmen 
zuhört. Da sind eigene Firmen errichtet wor- 
den, die sozusagen „Volkszählung" machen. 
Einmal im Jahr erhält jeder Hörer ein Büch- 
lein zugeschickt, das wie ein schöner Stun- 
denplan aussieht. Auf je zwei Seiten ist 
Platz für einen Tag: in waagrechten Ko- 
lonnen ist der Tag von 6 Uhr früh bis 
12 Uhr nachts in Halbe- und Viertelstun- 
denräume geteilt und in den senkrechten 
Kolonnen sind die acht verschiedenen in 
Sydney arbeitenden Sendungen eingetragen. 
Man wird nun gebeten, das Büchlein genau 
auszufüllen, und immer, wenn der Empfän- 
ger eingeschaltet ist, einzutragen, wie viele 
Personen tatsächlich zuhören und welchen 
Sender man eingeschaltet hat. Außer der- 
artigen Festsellungen, die jährlich einmal 
statistisch ausgewertet werden, ruft man 
noch dauernd Hörer per Telephon an und 
fragt, welcher Sender gerade abgehört wird. 
Weiters sind noch Angestellte eingesetzt, 
die von Haus zu Haus gehen und sich nach 
den Hörerwünschen erkundigen. Nach die- 
sen Ergebnissen werden dann von den kom- 
merziellen Sendern die Preise für Reklame- 
sendungen festgelegt. 

Die letzte Zählung war übrigens über- 
raschend, da es sich herausgestellt hat, daß 
über 83% der Bevölkerung die kommerziel- 
len Stationen, also die mit Reklamefunk, 
abhören. Übrigens kämpfen die staatlichen 
Stationen trotz der hohen Hörergebühren 
dauernd mit finanziellen Schwierigkeiten 
und zahlen den Mitwirkenden auch sehr 
wenig." — Aber so etwas soll nicht nur 
in Australien der Fall sein. — Dies steht 
allerdings nicht im australischen Brief. 

„Aus den angeführten Gründen sind die 
Behörden auf die kommerziellen Stationen 
nicht sehr gut zu sprechen. Bei den Re- 
klamesendern kann ja jeder beliebige Zeit 
kaufen und bei einem Wahlkampf wird 
davon ausgiebig Gebrauch gemacht. Die 
Behörden möchten aber gern irgend einen 
Vorsprung haben, der sie bzw. die gerade 
am Ruder befindliche Partei begünstigt. 
Und so eine Gelegenheit schien vor zwei 
Jahren gekommen zu sein. Die Zeitungen 
schrieben damals alle über FM, ohne daß 
einer richtig wußte, was eigentlich die Fre- 
quenzmodulation wirklich bedeutet. Die 
staatlichen Sender errichteten eine frequenz- 
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modulierte Versuchsstation und die Regie- 
rung brachte ein Gesetz ein, nach dem nur 
die staatlichen Sender mit Frequenzmodu- 
lation in Zukunft arbeiten dürfen. Darüber 
furchtbare Aufregung im kommerziellen 
Lager, das natürlich auch frequenzmodu- 
liert senden wollte. 

Die Radioerzeuger waren auch nicht 
müßig und brachten schnell ein Gerät her- 
aus, das für die übliche Amplitudenmodu- 
lation und gleichzeitig auch für Frequenz- 
modulation zu verwenden war. Der Han- 
del führte einen Reklamefeldzug mit der 
Schlagzeile „Komm und höre Frequenzmo- 
dulation" und die Erzeuger erklärten sich 
bereit, für etwa 10 australische Pfund je- 
des australische Gerät auch für FM einzu- 
richten. Inzwischen ist der ganze FM-Rum- 
mel im „Sand" verlaufen und nach wie vor 
wird in Australien nur wie bisher ampli- 
tudenmoduliert gesendet. 

Aber es gibt noch ein anderes Gebiet, 
das die Regierung monopolisiert, und zwar 
das Fernsehen. Jetzt ist aber eine andere 
Partei zur Regierung gekommen, die ver- 
sprochen hat, der privaten Initiative mehr 
freie Hand zu lassen. Augenblicklich scheint 
es jedoch, daß es nur bei dem Versprechen 
bleibt und auch die neue Regierung das 
Monopol erhalten wird. Und das bedeutet 
für uns in Australien, daß wir mit dem 
Fernsehen noch lange Zeit warten müssen. 

Und noch eine ganz besondere australi- 
sche Radioeigenheit: Der Innenteil Austra- 
liens ist ja fast menschenleer. In manchen 
Gegenden regnet es einmal in mehreren 
Jahren. Es gibt sogar Gegenden, wo so 
wenig Regen fällt, daß zehntausende Scha- 
fe und Rinder verdursten. Im Norden von 
Australien gibt es Vieh, das nie Wasser 
gesehen hat und nur von wasserhältigen 
Pflanzen lebt. Die Entfernungen sind un- 
geheuer. Eine Familie lebt von der anderen 
zirka 200 und mehr Kilometer entfernt. 
Wie verständigen sich diese Leute, wenn 
sie krank werden und in Gefahr sind? 

Jede Familie besitzt ein sogenanntes Pe- 
dal-Radio, eine Empfangs- und Sendesta- 
tion, für die der Strom durch Treten eines 
Fahrpedals erzeugt wird. So kann jede Fa- 
milie sich mit der hunderte Kilometer ent- 
fernten Nachbarin in Verbindung setzen. 
Zweimal im Tag wird von allen Farmern 
Verbindung mit der zentralmedizinischen 
Station aufgenommen. Eine Frau sagt z. B., 
daß ihr Kind Fieber hat, und der Arzt gibt 
ihr über Funk die notwendigen Anordnun- 
gen. Und so kommt eine Familie nach der 
anderen dran und alle hören zu. 

Aber was geschieht, wenn sofortige ärzt- 
liche Hilfe benötigt wird. In diesem Fall be- 
steigt der Arzt ein kleines Flugzeug und 
gibt durch Funk bekannt, daß ein Streifen 


Land halbwegs von Baumstrunken usw. zu 
säubern ist und bald erscheint das Flugzeug 
über dem Räuschen und landet. Bei drin- 
genden Fällen macht der fliegende Doktor' 
seine lebensgefährlichen Visiten auch mehr- 
mals täglich." 


Große Vorbereitungen zur 

Deutschen Funkausstellung 1950 

Über 30 000 ihn ganzen Bundesgebiete 
affichierte Plakate, 2 000 000 Poststempel 
und 3 000 000 Bundesbahnfahrkarten, die 
alle mit dem Magischen Auge der Funk- 
ausstellung versehen wurden, und Millionen 
von Flugblättern werben für die große Ver- 
anstaltung, die vom 18. bis 27. August in 
Düsseldorf stattfindet, „das elektron" wollte 
natürlich auch bei dieser Ausstellung ver- 
treten sein und hat sich zeitgerecht mit der 
Bitte um eine Standzuteilung an die Aus- 
stellungsleitung gewendet. Die Antwort : 
„Ausländische Firmen dürfen in Düsseldorf 
nicht vertreten sein." Ein merkwürdiger 
Standpunkt, aber was soll man machen ? 
„das elektron" hat natürlich nicht kapitu- 
liert und wird trotzdem in Düsseldorf in 
Erscheinung treten. Wie? Das werden un- 
sere Freunde ja bemerken. 

Doch wieder zur Ausstellung. Sie wird in 
drei Hallenkomplexen am Rheinufer auf 
einer Gesamtfläche von fast 50 000 qm 
abgehalten werden. Die westdeutschen Sen- 
degesellschaften einschließlich dem „Rund- 
funk im amerikanischen Sektor" (RIAS) 
werden in Halle VI die Entwicklung des 
Rundfunkwesens in ihrem Sendegebiet zei- 
gen. Auch eine große „historische Schau'' 
ist vorgesehen. Um den Ausstellern die 
Möglichkeit zu geben, ihre UKW-FM-Ge- 
räte auch tatsächlich vorzuführen, wird der 
UKW-FM-Sender Langenberg während der 
Ausstellung durchgehend von 9 bis 23 Uhr 
sein Programm ausstrahlen. Falls der Sen- 
der Langenberg ausfallen sollte, wurde ein 
UKW-FM-Sender innerhalb Düsseldorfs als 
Reservestation bereitgestellt. 

Sehr interessant werden auch die Vor- , 
führungen der Bundespost mit Dezimeter- 
wellen sein. Auf dem Ausstellungsgelände 
wurde zu diesem Zwecke eine eigene Dezi- 
meterwellenverbindung errichtet. Die Geräte 
arbeiten mit Frequenzmodulation im Band 
von 502 bis 554 MHz und zwischen 600 
bis 652 MHz. 

Und noch etwas. Auch die Kristalltriode, 
von der in der letzten Zeit so viel geschrie- 
ben wurde, wird in Düsseldorf in Erschei- 
nung treten. Die Bundespost hat einen Tele- 
phonieverstärker mit Kristalltrioden aufge- 
baut und wird diesen auf der Ausstellung 
vorführen. 


Auch der westdeutsche Rundfunk wird 
selbstverständlich im Zeichen der Funkaus- 
stellung stehen. So finden jeden Abend öf- 
fentliche Veranstaltungen der Sender im 
„Robert-Schumann-Saal" statt, die auf fast 
alle westdeutschen Rundfunkstationen über- 
tragen werden. Alles in allem verspricht 
die Funkausstellung Düsseldorf ein voller 
Erfolg zu werden. 

(Fortsetzung von Seite 219) 

Warum 

keine Privat-Sender? 

Besatzungsmacht, der sie unterstellt sind, 
mit wachsender Begeisterung in den Äther 
gefunkt werden? Ich muß selbst gestehen, 
daß meine einzige Reaktion auf irgend eine 
der beliebten „Stimmen" eine leichte Dre- 
hung des Ein- bzw. Abstell knopfes ist. Als 
einziger Lichtblick in Österreich ist vom 
Interessenfenverband der Radiohörer zu be- 
richten, daß der es sich zur Aufgabe ge- 
macht hat, ähnlich der schweizerischen Pro- 
Radio-Organisation für den Rundfunk aus- 
giebig Propaganda zu machen und die 
Empfangsverhältnisse in den Städten durch 
Entstöraktionen zumindest erträglich zu ge- 
stalten. 

Das wäre so, kurz geschildert, die 
augenblickliche Rundfunksituation in der 
Schweiz, in Deutschland und in Österreich. 
Österreich schneidet dabei eindeutig am 
schlechtesten ab. Obwohl seine Industrie 
imstande wäre, alle an sie gestellten An- 
forderungen bei Beginn des UKW-FM-Funks 
sofort zu erfüllen. Wir können nur andeu- 
ten, daß in den Laboratorien unserer Fir- 
men gerade in dieser Hinsicht sehr, sehr 
interessante Geräte entwickelt wurden und 
man direkt darauf brennt, damit an die 
Öffentlichkeit treten zu können. 

Ob Drahtfunk oder UKW-FM, wesentlich 
in letzter Hinsicht ja nur, daß der Hörer 
die Möglichkeit hat, zwischen mehreren Pro- 
grammen, die aber auch in jeder Hinsicht 
einwandfrei zu empfangen sein müssen, zu 
wählen. Wenn schon nicht die staalichen 
Stellen in der Lage sind, ein Mehrfachpro- 
gramm zu bieten, so sollen sie dies der 
‘privaten Hand überlassen. Es würde sich 
dann ja eindeutig zeigen, ob die Privatsen- 
der Anklang bei den Hörern finden. Die 
staatlichen Sender hätten dabei ja noch 
alle Mittel zur Verfügung, da die Hörer- 
gebühren ja nur in ihre Taschen fließen 
würden. Der Konkurrenzkampf auf dem 
Programmgebiet würde die große Hörmüdig- 
keit, die durch die eintönigen Programme 
verursacht wird, sicherlich beseitigen. Wie 
immer — schafft das Mehrfachprogramm, 
der Dank der Hörer und der Industrie ist 
euch gewiß. 


Grf 


HANS QLIMBERQER 

O H Q. 

ZUSCHNITTE UND FERTIQTEILE AUS BAKELITE. HARTPAPIER, HARTQEWEBE UND SONSTIGEN KUNSTWERKSTOFFEN 

WIEN XII, PACHMÜLLERQ. 11 

R 35- 3-70 R 31-3-91 


248 


das elektron — HEFT 7 


Cd 5-OOO^Ü<<0QQ0Q<CQOW<CQ0QQ lujj* P3 

5 


Bestellschein 


la llen co; 
< o o T 


tn m 

r-t 1 — I O 1-1 


o cn o cn cncn cncnudoo 

r^oooN^^’—vot^oo^aNO>c^^i— ■ oo i-< ^ — o\ 

\ W W — \ 

vor^'OoocNvOr-ivo'oo'ovovooovorr'crooo— • 

r- « i— • 1— I r— I CN r— ■ i— i r— » r— i CO r-> ▼— I i— I CO HO i— • t-h r-< CO f''' C'"' 1 r—i 


| ^ CS HO MD vß"ih 00 00 00 X O O O 

JS — ' o ^co CO CO 00 ^ ^ ^ vo ON ON ON — *-H ^ — CO 

»o ^ © \© vr> eo co eo co c5 co co eo eo v© so vo so v© so o 

6 < ®S ~~~~~ 


^ o o tn o otnor-^otnxnmoootnMDO 

^üOfNv''norN(Nh>cN!^cNCM(Mi"'r>i-'t^or' 
'CN^ocNrroO'- i, ^r’— •— ■ — cot^x— ' 


5 m vo cn oo ^ , r-.rrTt, 

^ \ W W — . V — — \ w w \ \ \ \ 

* o w © -r, V© ÖO £- © © tf5 © © ilflOO 1 ' ^»/jo 
^tO ©esoer^CSVOiO'O^sOtOxOrfsO'ÄOMxoONO 
^ i-i CN T-I ti ri ** 


m-<? ^.OOCN^ 1 » 00 ^. *l U l ir l T-I HHrH 

’“ 1 O- CN^^TH-^CMCScnc0(O^^t>t^00jHh‘00^^rH 
invnLnvnCNr^vntntncsvntnincNCNvnCMCNCNCNCNCN 
D 00^00 CN CN OH - 00 X 00 Q\ 00 Ä 00 Ä oo^ CT^ 00 OH OH OH <* OH 

r-T i— T CN CN T—T ^ 1—T 1— T t— 1 h ,-T HrirHrirtriHpinnn 


<CNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCNCN 


HH i-H ^ i-i i-N O 

S 32 äS 83 SggS 5 S| 5 SS 2 S 55 S 


Ich abonniere die elektro- und radiotechnischen Monats- 
hefte »das elektron“ von Heft 

bis auf weiteres. 

Zur Überweisung des Betrages bitte ich mir 
halbjährlich — jährlich 

einen Erlagschein zuzusenden. (Preis halbjährlich 

S 16, f- 1,20 Porto, jährlich 31 4- 2,40 Porto) 

Preis für die Export- Ausgabe auf Anfrage 
Weiters bestelle ich*: 
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□ „elektron-Kalender 1950“, 

das Radio-Taschenbuch für den 

Praktiker S 19, 1-2,50 
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Erläuterung zur Tafel: 
Philips-Industrie-Gleichrichter 

Die Tafel ermöglicht die rasche Ermittlung der für einen 
bestimmten Zweck geeigneten Gleichrichterröhre. Die ein- 
zelnen Röhren sind durch Kreise dargestellt, die im Schnitt- 
punkt der pro Anode wirksamen Wechselspannung u 2 (un- 
tere Teilung) und des pro Anode erzielbaren maximalen 
Gleichstromes I liegen (I = 1 Anode, II = 2Anoden, III = 
3 Anoden). Eine zweite waagrechte Teilung gibt die maxi- 
male Zeilenzahl n an, die mit der betreffenden Röhre in 
Ladegleichrichterschaltung geladen werden kann (Pb = Blei- 
akku, Ni-Fe = Stahlakku). Schließlich gibt eine dritte, vier- 
teilige Skala die bei Speisegeräten erzielbare Gleichspannung 
U — in Abhängigkeit von der gewählten Schaltung an (m x = 
primäre, m 2 = sekundäre Phasenzahl). Eingeklammerte Röh- 
ren sollen nur für Ersatzzwecke verwendet werden. Röhren- 
daten siehe Tabelle, allgemeine Einzelheiten siehe Aufsatz 
// Hochstromgleichrichter ,, . R. 


Haben auch 
Sie schon 
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1 . Induktive Rfickkopphm*. Im NornutlweDcnbMdi noisi 
OsiilUtorechskung. Durch entsprechende Polung von LR wird die 
notwendige Phasendrehung von 180° (Ausgleich der Phasendrehuag 
durch die Röhre) hergeatellt. Der Schwingkreis (Lo Co) kann an 
der Anode (a. h) oder am Gitter (c) liegen. Im ersten Fall isl 
K< 1, im «weiten Fall K>1. Die Windung» zahl der Rück- 
hopplungsspul« (Lr) wird kleiner als Lo gewählt, um Störreeo- 
sansen au vermeiden. Zuführung der Anodengleichspannung durch 
Parallelspeisung (a) oder Serien speieung (b, c). Bei a) ist Drossel 
•der ausreichender Vorwiderstand (Paralieldämpfung) erforderlich, 
liebliche Werte für Normalwellen : R« = 20—30 kOhm. Cg =* 
50—100 pF. C. — 500—1000 pF. Cb — 0.1 \xF. 


Hartl ey-Osxillator 

Dreipunktschaltung mit induktiver Spannungsteilerrückkopplung (K *» 
■■Ug/Ua), durch Abgriff einstellbar. Automatiscbe Arbeitspunkteinp 
Stellung durch Rg. Cg (Amplitudenbegrenzung). Drg reduaiert Dämp- 
fung durch Rg (nicht unbedingt er f o r deriLch") D» oder R« »er- 
hindert HF-Kurzschluß durch Ub. E 
KW geeignet (kein störender Einfluß 



*• 

;jl 

M 

8 

U.U 


<r 

xz 




-A#V 1 


< 

T 9 1 

*'s fäf 

• 

n 



N 

r : — 

MJ . 

M 

8 

Ui 

fc® j 

cf 

vT 



ÜL 

_J 

«li «i " 

3 

CO 

• 3 ?a pr 

<n 





Kristall- 

Mikrophons 



Anwendung: Femspr 
mandoanlagen, ! 
Betriebsspannung : 2- 
^iezoelektrische Miki 
\ ristallmembi 
Oie Bewegungen eia 
einem an nur drei P 
plättchen (K) mitge 
tionen erleidet und 
chens proportionale 
Eigenschaftei 
großer Aussteuerber« 
höheren Frequenzen 
sehen. Temperaturen) 
Anpassungswiderstand 


So urteilt Deutschland über den 




1950 


kl 

f 

GC 

r Q 8 




Kgjpb - 

w 


o 

[2 

Ifi 


Die deutsche Zeitschrift „Das Radio-Magazin" schreibt in 
Heft 7/50 auf Seite 198: 

„Sammlungen von Kurven, Schaltungen, Tabellen und Formeln 
werden vom Praktiker sehr geschätzt, wenn sie vollständig sind und 
auf dem neuesten Stand stehen. Dann ist nämlich eine solche 
Sammlung bei der täglichen Arbeit so wichtig, wie z. B. der Löt- 
kolben. Das trifft aber im vollen Umfange auf den „elektron- 
Kalender 1950" zu. Das Wort „Kalender" deutet nur an, daß die 
Sammlung jährlich neu erscheinen wird, denn der eigentliche Ka- 
lenderteil beschränkt sich bescheiden auf nur zwei Seiten. Es gibt 
kein Gebiet der Elektronik, das nicht behandelt wird. Bemerkens- 
wert ist, daß hinter jeder Überschrift die englische Übersetzung in 
Klammern steht. Der Leser bekommt dadurch gleichzeitig ein 
deutsch-englisches Fachwörterbuch, das ihm bei der Lektüre eng- 
lischer und amerikanischer Fachliteratur wertvolle Dienste leistet." 

Sie erhalten den „elektron-Kalender" in Österreich beim Tech- 
nischen Verlag „das elektron", Linz, Anastasius-Grün-Straße 4, und 
bei allen Buchhandlungen. Der Preis? Nur S 19, — . 

In Deutschland bei der Firma Carl Gabler, G. m. b. H., München, 
Theatinerstraße 8, und bei allen ihren Auslieferungsstellen. 

Falls der „elektron-Kalender" in Ihrer Buchhandlung nicht vor- 
handen sein sollte, bestellen Sie ihn direkt bei der Firma Carl Gabler. 
Der Preis ? DM 5, — . 

In der Schweiz bei Firma H. Thali & Cie., Hitzkirch-Luzern. Der 
Preis ? sFr 8, — . 

In Luxembourg bei allen Kiosken der Messagerie Paul Kraus, 
Luxembourg-Gare, 29 rue Joseph Junck. Der Preis? bFs 90, — . 

In Dänemark bei Dansk Radio-Presse, Holte, Ndr. Paradisvej 17. 
Der Preis? dKr 8,—. 

Sind auch Sie schon begeisterter Besitzer des „elektron-Kalen- 
der 1950", der nunmehr in der zweiten, unveränderten Auflage er- 
schienen ist ? 







Blndcheo- 

nikrophon 



M ikrophonleitung eri l 

Empfindlichkeit: im Durchschnitt 0.5 mV / ]Llbar. 
Innenwiderstand: ohmisch ca. 10 MOhm, kapa- 
zitiv ca. 1500 pF. 

Anpassung : hochohmig 2 — 5 MOhm. 
Richtcharakteristik: annähernd kugelförmig. 
Kristallzellentype 

Schallwellen wirken ohne Vermittlung einer 
Membrane direkt auf den Kristall ein. Oft wer- 
den auch mehrere Kristalle (Elemente) zusam- 
mengesetzt. 

Eigenschaften: Wie beim Kristallmem- 

branmikrophon. Innenwiderstand und Empfindlich- 
keit sind jedoch von der Zahl und Anordnung 
der Kristallelemente (Zellen) abhängig. 

Anwendung : Sprach- und Musikübertragung. 
Dynamische Mikrophone 
Bändchenmikrophon 

Zwischen den Polen eines Dauermagneten (M) 
schwingt ein Aluminiurribändchen (B), das zu- 
gleich die Membrane darstellt (Länge des Bänd- 
chens: ca. 5 cm, Breite: 3 — 4 mm, Dicke: 2 
bis 5 JLl). Die induzierte Spannung entspricht in 
Frequenz und Betrag den aufgenommenen Schall- 
schwingungen. 



»es. Der Quars kann in Längs rieh- 
w uigen und auch in Nebenschwin- 
m 300fache Grundfrequenz) angeregt 
fockenschwingungen werden bevorzugt 
ere AbetrahLungsfläche). 8 4, 5. 
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Ersatzschaltung des Quarzes und Berechnungsformeln. 

Ultraschallgeneratoren. Die Erregung des Quarzes erfolgt durch 
«tuen Röhrengenerator entsprechender Leistungsfähigkeit ( Quarz wir- 
bingsgrad ca. 50 0/o) in Dreipunktschaltung (S. 277). Quarz für 
medizinische Geräte in Schallkopf (s. Abb.), für Industriegeräte 
•weckmäßig in Oelbad (Paraffin- oder Terpentinöl) angeordnet, um 
Ueberschläge zu verhindern (eventuell mit parallelgeschalteter Fun- 
kenetrecke) und bessere Schalleitung zu erreichen, Drehkondensator 
(Luftausführung) zur Resonanzabstimmung, bzw. Aenderung der 
Bckwingungszahl. Der Generator soll in Abschirmkäfig gesetzt und 
entsprechende Netzverdrosselung vorgesehen werden. 


Schallkopf 

K ■= Kappe, L == Luftpolster, 
Q = Quarz, ö = Oelpolster, 
G = Gehäuse, M = Medium, 
N = Strahlrichtung. 



Bestellen Sie, bestellen Sie noch heute, der „elektron-Kalender 1950” wird Sie nicht enttäuschen 








Das mflitige 


Schaltbild erleichtert auch Ihnen die Reparatur wesentlich 


Durch ein Abkommen mit den größten Schaltbilderdiensten Deutschlands, der Schweiz und den USA ist „das elektron“’ in der 
Lage, fndustrieschaltungen fast aller Empfänger zu liefern. Die Lieferung erfolgt grundsätzlich per Nachnahme. Aus vertriebstechnischen 
Gründen können wir hier keine Ausnahme machen. Die Preise der Schaltungen bewegen sich zwischen 8 und 15 Schilling. 

Hier ein kleiner Auszug aus der Liste der amerikanischen Radiogeräte, von denen uns Schaltpläne, die zum Teil mit Reparaturhilfe 
versehen sind, zur Verfügung stehen: 


Admiral Radio 

4B1 

5H1 

5K1 

5N1 

UL5K1 

6L1 

7C1 

7C63 

7P32 

7P33 

7P34 

7RT41 

7RT42 

7RT43 

7T01 

7T04 

7T06 

7T1 0 

7T1 2 

7T14 

7T1 5 

Air King 

470-1 

Allied Radio 
(Knight) 

5B175 

5B176 

5C175 

5C176 

6A-122 

6A-127 

6B-122 

6B-127 

6C-122 

6C-127 

Arvin 

140P 

150- TC 

151- TC 

1 82TFM 

RE-202 

RE-206-2 

RE-209 

RE-228 

RE-229 

RE-231 

RE-237 

552AN 

552N 

555 

555A 

665 

6640 

Bendix Radio 

416A 

R526M 

697A 

Buick 

980744 

980745 

Crosley 

56TD 

56TN 

56TQ 

56TY 

56TZ 

57TK 


57TL 

57TQ 

58TC 

58TW 

Echophone 

EC-306 

EX-306 

EC-1 

EC-1B 

Electronic Corp. 

101 
1 02W 
104 
106 
108 
133 


Emerson Radio 

51 1 
512 

514 

515 

516 

517 
525 

530 

531 

532 

533 

534 
536A 
540A 

541 . 1 

543 ^ 

544 
547A 

548 

549 

550 
551 A 
552 
553A 
558 
560 
1002 
1003 
120006 
120007 
120010 
120016 
120036 
120037 
120040 
120042A 
120046 
120050A 
120051 
120052 
120056 
120058 
129003 
Espey Mfg. 

97-A 
6547 
10536A 
205 16A 
20626-A 


Co. 


Fada 

P-82 


Radio 


P-100 
71 1 
740 

Farnsworth 

GK-100 

GK-102 

GK-103 

GK-104 

C-170 

C-194 

C-196 

C-201 

C-216 

EF-451 

Gamble-Skogmo 

(Coronado) 

43-5005 

43-8177 

43-8178 

43-8179 

43-8190 

43-8201 

43-8353 

43-8354 

Garod Radio 

4A-1 

4A-2 

5A1 

5AP1-Y 
5D 
5D-5 
1 1FMP 

General Electric 

15 

41 

42 

43 

44 

45 

FD62 
YRB 79-1 
YRB 79-2 
YRB 83-1 
140 
180 
254 
280 
FD625 
LB673 

General Television 

23A6 

Gilf illan 

56 

66B 

66PM 

Goodrich (Co.) 

R662 

R662N 

Hallicrafters Co. 

5- 38 
EC-306 
EX-306 

Hamilton Radio 

6- 507 
6-608 

7- 526 


Hickok 

1 1 1 Rö. Voltm. 

Hoffman Radio 
Corp. 

100 

100S 

1 10S 

113 

118 

119 

A202 

A300 

A309 

B400 

B502 

A700 

Howard Radio 

902-A 

906-S 

909-M 

Majestic Radio 

5A445 

5A445R 

5AK71 1 

5AK731 

5AK780 

5B01A 

5B05A 

7JK777R 

7P420 

8S473 

4506 

4705 

4708R 

4810 

Mantola 

R662 

R662N 

Mc. Murdo, Hart- 
ford 

Vomax, Rö. Voltm. 

John Meck, 

Industr. 

PM-5C5-P 

RC-5C5-P 

6A7 

Meissner 

9-1085 

Minerva 

Trop. Mast. W1 17 

MMwest Radio 

16 

816 

Montgomery Ward- 
Airline 

74BR-1053A 
74BR-1 055A 
74BR-2001 A 
74WG-1 054A 
74WG-1 056A 
74WG-1 509A 
74WG-151 0A 
74WG-1 802A 
74WG-1 803A 
74WG-1 804A 
74WG-1 805A 


74WG-2004 

74WG-201 OB 

74WG-2504C 

74WG-2704C 

74WG-2705A 

74WG-2709A 

Motorola (Galvin) 

CT6 

HS-22 

HS-26 

47B1 1 

HS-52 

ST-56 

57X1 1 

57X12 

HS-59 

HS-60 

65F21 

67F61BN 

67L1 1 

HS-69 

85F21 

85K21 

Chevrolet 

Tuner 

National Union 

G-619 

Noblitt-Sparks 

MOP 

150- TC 

151- TC 

1 82TFM 

RE-202 

RE-206-2 

RE-209 

RE-228 

RE-229 

RE-23 1 

RE-237 

552AN 

552N 

555 

555A 

665 

6640 

Olympic Radio 

6- 507 
6-608 

7- 526 

Packard-Bell 

5 DA 

471 

673 

Philco Radio 

UN-6-400 

-46-250 

46-350 

46-427 

46-1226 

250 

350 

427 

1226 

Pilot Radio 

T-521 

T-570 

T-601 

T-741 


Pilotuner 

R. C. A. Mfg. Co. 

CV-42 

54B5 

54B1 

54B1N 

54B2 

54B3 

56X11 

Ml -1 2700 

63E 

63EM 

65BR9 

65F 

66X1 1 

66X12 

66X13 

66X14 

66X15 

68R1 

68R2 

68R3 

68R4 

R100/URR 

RS- 127 

RC-608 

RS- 1000 

RC-1004E 

RC-1045 

RC-1046 

RC-1046A 

RC-1046B 

RC-1047 

Regal Electronics 

1 049 

Remler 

40 

Sears, Roebuck 
(Silvertone) 

6285 

6285A 

7020 

7021 
7086 
7103 

7165 

7166 
7210 
8000 
8144 
8150 
101.666A 

1 01 .666-1 B 
101.807,-A 
101.820 
101 .823,-1 ,-A 
109.634 
1 10.466 
1 10.466-1 
132.838 
431.199 
Sentinel Radio 
1 U-293-CT 
286P 
286PR 
293-CT 
309-1 
309-N 


309-R 

309-W 

Silver, McMurdo 

906 

Masco 

Phonograph 

Simpson Mfg. 

Phonograph 

Sonora Radio 

WA-243 

WA-244 

WAU-243 

WAU-244 

WD-233 

WD-249 

WDU233 

WDU249 

WGF-241 

WGF-242 

WGFU-241 

WGFU-242 

Sparton, Sparks 

5-07PA 

5- 16 

6- 06 
6-26 
6-26PA 
6-66 
1016X 
1066 

Stewart-Warner 

A41T1 

A51T1 

A51T2 

A51T3 

A51T4 

A61CR1 

A61CR2 

A61CR3 

A61CR4 

9020-A bis D 

9032-A 

9034-C bis F 

Templetone Radio 

E-510 bis E-519 

G-513 

G-515 

Trav-Ier Radio 

501 

5019 

5028 

5051 

7004 

United Motors 
(Delco) 

R-1236 

R-1237 

R-1238 

980744 

980745 

Ultradyne 

L43 

LI 3 

Warwick Mfg. 
(Clarion) 

C110 
1101 1 


Anforderungen von Industrieschaltungen aller Art sind an „das elektron“ Linz, Anastasius-Grün-Staße 4, mit dem Kenn- 

wort „Schaltbilderdienst" zu richten. 


